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ηελ πηπρηαθή καο εξγαζία ζα εμεηάζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ελόο θηηξίνπ κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε θαηά ηελ εθαξκνγή ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζεηζκώλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνύ ETABS. Οη ιόγνη πνπ επηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα είλαη ε θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ε 

ρξεζηκόηεηά ηεο θαζώο θαη ε βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά πνπ κπνξεί λα παξνπζηάζεη 

κηα πθηζηάκελε θαηαζθεπή ππό ηελ εθαξκνγή ηεο.  

Σν ελδηαθέξνλ καο γη΄ απηό ην αληηθείκελν καο έθαλε λα αζρνιεζνύκε θαη λα 

κειεηήζνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ 

θαζεγεηή καο θ. Κσλ/λν Ρεπαπή, ρσξίο ηελ πνιύηηκε βνήζεηα θαη θαηαλόεζε ηνπ 

νπνίνπ δε ζα είρε νινθιεξσζεί ε εξγαζία. Ζ έξεπλά καο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

βνήζεηα πιηθνύ από ηε βηβιηνζήθε ηνπ ΑΔΗ ΠΔΗΡΑΗΑ Σ.Σ. θαη ηνπ δηαδηθηύνπ.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 
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1.1. Γενικά ηοιτεία 

Ζ ζεηζκηθή κόλσζε είλαη κηα κέζνδνο νηθνδόκεζεο, ζηελ νπνία αλάκεζα ζηελ 

θαηαζθεπή θαη ην έδαθνο ηνπνζεηείηαη έλα ζύζηεκα απνκόλσζεο γηα λα πεξηνξίζεη ηε 

κεηάδνζε ησλ δνλήζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ. 

Οη ζεηζκηθνί κνλσηήξεο είλαη ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπέο ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηείηαη 

πάλσ νιόθιεξε ε θαηαζθεπή θαη έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα κελ κεηαδίδνπλ ηηο νξηδόληηεο 

ηαιαληώζεηο ηηο εδαθηθήο θίλεζεο θαη ηαπηνρξόλσο λα δίλνπλ θαη κηα νξηδόληηα 

επθακςία. Οη ζεηζκηθνί κνλσηήξεο έρνπλ ηε δπλαηόηεηα απόζβεζεο κεγάινπ 

πνζνζηνύ ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο κε ηαπηόρξνλε αύμεζε ηεο κεηαηόπηζεο. Μέζα ζε 

ζπγθεθξηκέλα επηζπκεηά όξηα. 

 

 

τήμα 1.1: Παξακόξθσζε θνξέα : α) ζπκβαηηθνύ, β) ζεηζκηθά κνλσκέλνπ. 

(Bridgestone, 2014) 

 

Μηα ζεηζκηθά κνλσκέλε θαηαζθεπή πιενλεθηεί έλαληη κηαο ζπκβαηηθήο επεηδή 

παξνπζηάδεη: 

1. Απνηξνπή ηεο γέλλεζεο βιαβώλ ζηνλ θέξνληα νξγαληζκό ηνπ έξγνπ 

2. Γξαζηηθή κείσζε ηε δηέγεξζεο ηεο αλσδνκήο. 

3. Πεξηνξηζκό ησλ δεκηώλ ζηα κε-θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία. 

4. Απμεκέλε αζθάιεηα ζε θαηάξξεπζε. 

5. Δμαζθάιηζε ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο αθόκα θαη ζε πεξηπηώζεηο ηζρπξώλ 

ζεηζκώλ. 

6. Παξνρή ηεο ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηώλ 

επηζθεπήο. 

7. Πεξηνξηζκό ησλ δεκηώλ ζηα πεξηερόκελα ηνπ θηηξίνπ (π.ρ. νηθνζθεπέο). 

   

Ζ ζύγρξνλε ηερλνινγία ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα επηηπγράλεη 

πεληαπιάζηα έσο θαη δεθαπιάζηα κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ πνπ 
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αλαπηύζζνληαη ζηελ θαηαζθεπή ζηε πεξίπησζε ηζρπξήο ζεηζκηθήο δόλεζεο. Μηα 

ηέηνηα ζεκαληηθή κείσζε απνηξέπεη ηελ θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο ζε ηζρπξό ή ζε 

ειάρηζηε πεξίπησζε ζηελ ύπαξμε βιαβώλ. Ζ κείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο 

επηηπγράλεηαη κε αύμεζε ηεο ηδηνπεξηόδνπ ησλ θαηαζθεπώλ. 

Με ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο πεξηόδνπ επηηπγράλεηαη κείσζε ζηελ επηηάρπλζε θαη ησλ 

δπλάκεσλ θαηά έλα ζεκαληηθό πνζνζηό, απμάλνληαη όκσο ζπγρξόλσο νη κεηαθηλήζεηο, 

ην νπνίν δελ ζέινπκε. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηό ηνπνζεηείηαη απόζβεζε ε νπνία αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε 

θαη ηείλεη λα επαλαθέξεη ην ζύζηεκα ζηελ εξεκία. ηα κνλσκέλα ζπζηήκαηα ε 

απόζβεζε είλαη είηε ημώδνπο κνξθήο είηε πζηεξεηηθήο. Ζ ηειεπηαία κεηαηξέπεηαη ζε 

ηζνδύλακε ημώδε απόζβεζε θαηά ηελ αλάιπζε θαη γηα δεδνκέλε κεηαθίλεζε Γ κπνξεί 

πξνζεγγηζηηθά λα ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε : 

   
  

          
  

             

          
     (1) 

όπνπ: 

Αh : εκβαδόλ ηνπ βξόρνπ δύλακεο- κεηαηόπηζεο ηνπ ζεηζκηθνύ κνλσηήξα 

Κeff : ηζνδύλακε αθακςία ζηε δεδνκέλε κεηαθίλεζε  

Ο παξνλνκαζηήο δειώλεη ηελ ελέξγεηα ιόγσ παξακόξθσζεο. 

 

 
τήμα 1.2: Ηζνδύλακε ημώδεο απόζβεζε (Osama Youssf, 2015) 

 

 

 

τήμα 1.3: ρέζε απόζβεζεο-κεηαθίλεζεο (Κίρηας και Παναγόποσλος, 2015) 
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Με βάζε ηα δύν παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ε απμεκέλε απόζβεζε κεηώλεη ηηο 

επηηαρύλζεηο κόλν ζηηο πξώηεο ηδηνκνξθέο. ηελ πεξηνρή ησλ πςειόηεξσλ 

ηδηνζπρλνηήησλ νη επηηαρύλζεηο θαη νη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ απμάλνληαη 

θαζώο κεγαιώλεη ε απόζβεζε έηζη πξέπεη λα γίλεηαη ινγηθή ε ρξήζε ηεο απόζβεζεο ή 

ηεο ρξήζεο απνζβεζηήξσλ, ηδηαίηεξα ζηα πνιπώξνθα θηίξηα. 
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1.2. Γσναμική σμπεριθορά Καηαζκεσής 

 

Λόγσ ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο, ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά κεηαβάιιεηαη νιόηεια. Οη 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο είλαη απηέο πνπ παξακνξθώλνπλ ηελ θαηαζθεπή. Οη δπλάκεηο 

απηέο πξνθαινύληαη από ηελ ηαιάλησζε ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

τήμα 1.4: πγθξηηηθή ζπκπεξηθνξά κνλσκέλεο θαηαζθεπήο θαη κε, θαηά ηελ 

δηάξθεηα ζεηζκηθήο δόλεζεο (Thapa, 2015) 

 

Καηά κεγάιν πνζνζηό, νη κεηαηνπίζεηο ζε κία θαηαζθεπή γίλνληαη ζην επίπεδν πνπ 

βξίζθνληαη νη ζεηζκηθνί κνλσηήξεο. Ζ πξώηε ηδηόκνξθή είλαη νξζνγώληα. Δλ αληηζέζεη  

νη αλώηεξεο ηδηόκνξθέο ζρεηίδνληαη κε ηελ παξακόξθσζε ηεο θαηαζθεπήο θαη ησλ 

κνλσηήξσλ. Οη κεηαηνπίζεηο θαη νη ρακειέο επηηαρύλζεηο θαηαλέκνληαη νξζνγώληα 

αλάινγα κε ην ύςνο ηνπο. Απηό έρεη σο απόηνθν, νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ηεο έληαζεο 

θαη ηεο παξακόξθσζεο λα κεηώλνληαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
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ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 
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2.1. Γενικά ηοιτεία 

Καηά ην ζρεδηαζκό κηαο θαηαζθεπήο ζε ζεηζκνγελή πεξηνρή, έλαο ζνβαξόο 

πξνβιεκαηηζκόο πνπ ρξήδεη επίιπζεο είλαη ε πεξηζζόηεξε δπλαηή ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ αδξαλεηαθώλ δπλάκεσλ πνπ δέρεηαη ε ελ ιόγσ θαηαζθεπή. Ωο εθ ηνύηνπ, αξρηθά 

νδεγεί ζηελ αμηνπνίεζε ηεο πιάζηηκεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνύ γηα 

ηελ απόζβεζε ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο, εκθαλέο κεηνλέθηεκα ηεο νπνίαο είλαη ε 

παξνπζίαζε βιαβώλ ζηελ θαηαζθεπή ηόζν ζνβαξώλ ώζηε λα θαηαζηεί απαξαίηεηε 

αθόκε θαη ε θαηεδάθηζε ηνπ θηηξίνπ.  

Ζ αλάγθε θαηαζθεπήο ελόο θηηξίνπ επαξθνύο ζε αληηζεηζκηθή πξνζηαζία ηνπνζεηεί 

ζην επίθεληξν ην δίιεκκα ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ζρεηηθώλ κεηαθηλήζεσλ νξόθσλ κε 

παξάιιειε κείσζε ησλ επηηαρύλζεσλ πνπ ζα δερζνύλ ηα απαξακόξθσηα 

δηαθξάγκαηα ησλ νξόθσλ. Σν ελ ιόγσ δίιεκκα ηθαλνπνηείηαη κε ηελ αύμεζε ηεο 

δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο, νδεγώληαο βέβαηα αλαπόθεπθηα ζε κηθξόηεξεο 

ηδηνπεξηόδνπο θαη ζε αύμεζε ηεο επηηάρπλζεο πνπ ππνβάιιεη ηελ αλσδνκή ζε 

απμεκέλεο ζεηζκηθέο  δπλάκεηο. Αθόκε, νη ζρεηηθέο επηηαρύλζεηο ησλ νξόθσλ 

κεηώλνληαη κε ηε δεκηνπξγία κηαο πην εύθακπηεο ζαθώο θαηαζθεπήο, ε νπνία όκσο 

ζπλδέεηαη κε κεγαιύηεξεο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ.  

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ηνπ ελ ιόγσ πξνβιήκαηνο, είλαη ε ζρεδίαζε ελόο ζπζηήκαηνο 

δηαρσξηζκνύ ηεο αλσδνκήο από ηε ζεκειίσζε, όπνπ ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ ηα 

εθέδξαλα κε ειαζηνπιαηηθή απόθξηζε θαη ηνπνζεηνύληαη αλάκεζα ζηε ζεκειίσζε θαη 

ηελ αλσδνκή. ηε γεληθή ηνπο κνξθή ινηπόλ, παξαηεξείηαη όηη επηπνλνύκελα θπθιηθά 

έδξαλα απνξξνθνύλ θαη δηαρένπλ ηε ζεηζκηθή ελέξγεηα κε ειαζηνπιαζηηθνύο 

βξόρνπο. Παξόια απηά, αθόκε θαη απηή ε αληαγσληζηηθή πξνζέγγηζε παξνπζηάδεη 

νξηζκέλα πξνβιήκαηα θαηά ηελ πινπνίεζή ηεο, κεξηθά από ηα νπνία είλαη:  

1. Ζ αληνρή ησλ εθεδξάλσλ ζε αλαθπθιηδόκελεο παξακνξθώζεηο 

2. Ζ δπλαηόηεηα αληηθαηάζηαζήο ηνπο ζε πεξίπησζε γήξαλζεο 

3. Ζ πξόβιεςε ηζρπξνύ δηαθξάγκαηνο επάλσ από ηα εθέδξαλα θ.ν.θ.  
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2.2. ηωτος ηης ειζμικής Μωνφζης 

Ωο γλσζηόλ, ν ζεηζκόο επζύλεηαη γηα ηελ πξόθιεζε δπλάκεσλ αδξάλεηαο νη νπνίεο 

είλαη αλάινγεο ηεο κάδαο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ επηηαρύλζεσλ ηνπ ζεηζκνύ. Έηζη, ινηπόλ, 

γηα απμεκέλεο εδαθηθέο επηηαρύλζεηο, ε αληνρή ηνπ θηηξίνπ επηβάιιεηαη λα απμεζεί 

ώζηε ηειηθά λα κελ θαηαζηξαθεί ην θηίξην. Με βάζε απηό, νη πεξηζζόηεξνη θαλνληζκνί 

πξνηείλνπλ ηελ αμηνπνίεζε ηεο πιαζηηκόηεηαο, ε νπνία επηηξέπεη ζηα θαηαζθεπαζηηθά 

ζηνηρεία λα παξακνξθσζνύλ πέξα από ην ειαζηηθό όξην κε ειεγρόκελν ηξόπν.  

ηόρνο ινηπόλ, ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο είλαη ε κεησκέλε απαίηεζε θαη όρη ε αύμεζε 

ηεο αληνρήο κηαο θαηαζθεπήο. Με ηελ ηερλνινγία ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο 

επηηπγράλνληαη δύν πξάγκαηα: 

1. Ζ κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζηελ 

θαηαζθεπή, ζε θαηάζηαζε ηζρπξήο ζεηζκηθήο δόλεζεο.  

2. H κείσζε ηεο ζεηζκηθήο απαίηεζεο κε αύμεζε ηεο ηδηνπεξηόδνπ ησλ 

θαηαζθεπώλ ράξε ζηα εθέδξαλα.  

H θίλεζε ηνπ θηηξίνπ είλαη ζαθώο πνιύ πην αξγή ζπγθξηηηθά κε ηα δηαδεδνκέλα 

ζεηζκηθά θύκαηα θαη σο απνηέιεζκα κεηώλεηαη ε πηζαλόηεηα ζπληνληζκνύ πνπ κπνξεί 

λα ζπκβάιεη ζε κεγάιεο κεηαθηλήζεηο θαζώο θαη ζε πηζαλή θαηάξξεπζε. ηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη πσο αιιειεπηδξνύλ ε κεηαθίλεζε θαη ε δύλακε 

κε ηελ ηδηνπεξίνδν. 

 

         

τήμα 2.1 : Ζ αύμεζε ηεο ηδηνπεξίνδνπ πξνθαιεί αύμεζε ηεο κεηαθίλεζεο θαη κείσζε 

ησλ δύλακεσλ (Γραβάλας, 2007) 
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Περίοδοσ 

Μεταβολή Περιόδου 

Μετακίνηςη 

Δφναμη 
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τήμα 2.2 : Απεηθόληζε ηεο κεησκέλεο κεηαθίλεζεο όζν απμάλεηαη ε απόζβεζε ζηελ 

θαηαζθεπή. (Γραβαλάς, 2007) 

   

Άμην αλαθνξάο, είλαη ην γεγνλόο πσο ελώ θαηά ην ζρεδηαζκό ησλ θαηαζθεπώλ νη 

επηηαρύλζεηο θαη νη κεηαηνπίζεηο έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν, ηειηθώο ε ηαρύηεηα είλαη 

απηή πνπ ζπκβάιιεη ζεκαληηθά σο ζηνηρείν θαη δίλεη κηα μεθάζαξε εηθόλα γηα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο. (Γραβαλάς, 2007)  
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2.3. Περιγραθή Γιαδικαζίας Δθαρμογής ειζμικής Μωνφζης 

Γηα λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο ζε έλα πθηζηάκελν 

θηίξην πξέπεη λα απνθαζηζηεί αξρηθά, βάζεη ησλ ππαξρνπζώλ ζπλζεθώλ, ην 

θαηαιιειόηεξν επίπεδν ηνπνζέηεζεο. Παξαηεξείηαη όηη ε βαζηθή δηαδηθαζία είλαη ίδηα 

παξόιν πνπ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζρεηηθά κε ην θηίξην, ηελ ηερλνγλσζία, ηνλ 

δηαζέζηκν εμνπιηζκό θαη πόξνπο. Σν πξώην βήκα είλαη ε ελίζρπζε ησλ δνθώλ θαη ησλ 

ππνζηπισκάησλ ζην ζεκείν ην νπνίν έρεη νξηζηεί σο επίπεδν κόλσζεο. Αλ ην ζεκείν 

απηό βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ θηηξίνπ ηόηε ελδέρεηαη λα ηεζεί ππό ελίζρπζε θαη ην ελ 

ιόγσ ζεκέιην. Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: ηνπνζέηεζε ζηεξηγκάησλ γύξσ από ηα 

ππνζηπιώκαηα πνπ ζα εληζρπζνύλ, πξνθεηκέλνπ λα παξαιάβνπλ ηα θνξηία ηνπ – θαη 

ζηε ζπλέρεηα δεκηνπξγία ρώξνπ γηα ην κνλσηήξα κε ηελ αθαίξεζε ελόο κέξνπο ηνπ 

ππνζηπιώκαηνο. Αθνύ ινηπόλ, ηνπνζεηεζεί ν κνλσηήξαο γίλεηαη θαη ε αζθαιήο 

ελζσκάησζή ηνπ κε ηα θέξνληα ζηνηρεία. Ζ δηαδηθαζία νινθιεξώλεηαη κε ηελ 

αθαίξεζε ηεο πξνζσξηλήο ζηήξημεο. Αθνινύζσο, παξνπζηάδεηαη ζε πιήξε απεηθόληζε 

ε δηαδηθαζία πνπ πξναλαθέξζεθε: 

 

 

τήμα 2.3: Απεηθόληζε δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ζεηζκηθήο ελίζρπζεο (Παπανίκος, 

2009) 
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Ζ θαηαιιειόιεηα ηνπ κνλσηήξα εθεδξάλνπ, έπεηηα από αλαιπηηθή κειέηε, εμαξηάηαη 

από: 

 ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ 

 ηηο απαηηήζεηο απόδνζεο 

 ην θαηαζθεπαζηηθό θόζηνο  

 ηε καθξνπξόζεζκε ζπληήξεζε   

 

Τπάξρνπλ νη εμήο ηύπνη εθεδξάλσλ: 

 Διαζηνκεηαιιηθά 

 Οιίζζεζεο 

  

Σν ειαζηηθό πιηθό ππάξρεη πεξίπησζε λα δηνγθσζεί ή λα ζθιεξύλεη, νπόηε είλαη 

αλαγθαία ε ζηαδηαθή κειέηε ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε απνδνηηθόηεηά ηνπ. Αληηζέησο, 

ηα εθέδξαλα νιίζζεζεο δελ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε παξόιν πνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηζρπξώλ δνλήζεσλ ππάξρεη πηζαλόηεηα λα κεηαηνπηζηνύλ ζηηο άθξεο ησλ πιαθώλ 

ζηήξημεο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ κνλσηήξσλ κπνξεί λα γίλεη ζε δηάθνξα επίπεδα: 

 ζηε βάζε ηνπ ππνγείνπ 

 ζηελ θνξπθή ηνπ ππνγείνπ 

 ζηε βάζε ηνπ πξώηνπ νξόθνπ 

 ζηελ θνξπθή ηνπ πξώηνπ νξόθνπ 

  

εκαληηθό λα ζεκεησζεί είλαη ην γεγνλόο όηη εμαηξείηαη ε πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο 

κόλσζεο ζην αλώηεξν πάησκα πξνθεηκέλνπ λα πξνζηεζεί όξνθνο. Απηή, απνηειεί 

εηδηθή πεξίπησζε. Παξαθάησ απεηθνλίδνληαη αλαιπηηθά νη ηέζζεξηο πξναλαθεξζείζεο 

πεξηπηώζεηο: 
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τήμα 2.4 : Απεηθόληζε ηνπνζέηεζεο κνλσηήξσλ αλά πεξίπησζε  (Παπανίκος, 2009) 
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Από ηηο παξαπάλσ, μερσξίδεη ε πεξίπησζε - ηεο κόλσζεο ζηε βάζε ηνπ ππνγείνπ δηόηη 

είλαη θαη ε πην ζπλήζεο, αθνύ ρξεηάδεηαη ε δηακόξθσζε θαηαζθεπαζηηθνύ θελνύ ώζηε 

λα είλαη δπλαηέο νη κεγάιεο πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ε θαηαζθεπή 

ηνίρσλ αληηζηήξημεο. 

Σν θνξηίν ηνπ ππνζηπιώκαηνο πνπ εληζρύεηαη, κεηαθέξεηαη ζην έδαθνο κε πξνζσξηλά 

κεηαιιηθά ππνζηπιώκαηα πνπ βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηνπ ππάξρνληνο θαη 

ηνπνζεηνύληαη ζε θαηάιιειεο ζεκειηώζεηο. Έπεηηα, γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε 

πδξαπιηθώλ γξύιισλ ζηηο θεθαιέο ηνπο, νη νπνίνη θηάλνπλ σο ηηο δνθνύο ηνπ 

ππεξθείκελνπ παηώκαηνο θαη ζπξώρλνπλ σο έλα επίπεδν πνπ έρεη νξηζηεί εμ‟ αξρήο θαη 

έρεη ππνινγηζηεί ζαλ ην θνξηίν βαξύηεηαο ηνπ ππάξρνληνο. Πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηεί ν απαηηνύκελνο έιεγρνο πηζαλώλ κεηαθηλήζεσλ, πξνζηίζεληαη εηδηθέο 

κεηαιιηθέο δηαηάμεηο πάλσ θαη θάησ από ηελ ηειηθή ζέζε ηε κόλσζεο νη νπνίεο 

ιεηηνπξγνύλ σο ζεκάδηα γηα λα γίλνπλ ηειηθώο νη κεηξήζεηο. Οη ζπλεζέζηεξεο 

κεηξήζεηο κεηαθηλήζεσλ είλαη πνιύ κηθξέο, ηεο ηάμεο ησλ 5mm. 

 

 

   

 

 

  

  

Έλα ζηξώκα επνμεηδηθνύ θνληάκαηνο ηνπνζεηείηαη ζηελ θάησ επηθάλεηα θνπήο, 

εηζάγεηαη ην εθέδξαλν θαη ην θελό από πάλσ ηνπ γεκίδεηαη κε επνμεηδηθό θνλίακα. 

Μεηά ηελ πήμε ην θνληάκαηνο, νη πδξαπιηθνί γξύιινη ειεπζεξώλνληαη θαη 

αθαηξνύληαη  ηα κεηαιιηθά ππνζηπιώκαηα. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε 

τήμα 2.5: Σνπνζέηεζε πξνζσξηλώλ   

ππνζηπισκάησλ (Παπανίκος, 2009) 
                                       

τήμα 2.6: Κνπή ππάξρνληνο 

ππνζηπιώκαηνο (Παπανίκος, 2009) 



 

 

 
19 

 

ραιύβδηλσλ επελδύζεσλ πάλσ θαη θάησ από ην εθέδξαλν ώζηε λα παξαιάβνπλ ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ηάζεσλ θαη λα αληηθαηαζηαζεί ν νπιηζκόο, πνπ θόπεθε πξνεγνπκέλσο. 

Σα εθέδξαλα εγθηβσηίδνληαη ζε ππξνπξνζηαηεπηηθή κόλσζε ή θιείλνληαη ζε εηδηθνύο 

πίλαθεο θαη ε δηαδηθαζία έρεη νινθιεξσζεί. Γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα απέλαληη ζε 

πηζαλό ζεηζκό θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηζθεπήο, ζα κπνξνύζε λα ηνπνζεηεζεί θαη 

πξνζσξηλή πιαηζησηή κεηαιιηθή θαηαζθεπή κε ζπλδέζκνπο δπζθακςίαο ζε όιν ην 

επίπεδν ηεο κόλσζεο.                                                     

       

 

 

 

Ζ απόζβεζε πνπ απαηηείηαη, ινηπόλ, γηα ηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο πξνέξρεηαη θπξίσο από 

ηα εθέδξαλα. Αλ ζε θάπνηα πεξίπησζε παξόια απηά  θξηζεί απαξαίηεηε ε ηνπνζέηεζε 

απνζβεζηήξσλ, ζπλήζσο απηνί ζα είλαη ημώδεηο πδξαπιηθνί. Σέινο, έλα αθόκα 

ζεκαληηθό ζηνηρείν είλαη ε ύπαξμε ζθαιώλ θαη αλειθπζηήξα θαη ε κεηαρείξηζή ηνπο 

ζε κηα εθαξκνγή ζεηζκηθήο κόλσζεο. Απαηηνύληαη εηδηθέο θαηαζθεπαζηηθέο δηαηάμεηο 

όπσο γηα παξάδεηγκα ππνζεκειίσζε ηνπ ζθειεηνύ ηεο ζθάιαο θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

αλειθπζηήξα όπσο θαη ε ηνπνζέηεζε νιηζζαηλόλησλ εθεδξάλσλ αλάκεζα ζηε βάζε 

θαη ηε λέα ζεκειίσζε. (Παπανίκος, 2009) 

 

 

 

 

τήμα 2.7: Υαιύβδηλεο επελδύζεηο 

πνπ αληηθαζηζηνύλ ηηο ξάβδνπο 

νπιηζκνύ (Παπανίκος,2009) 

τήμα 2.8: Εεύγνο ππνζηπισκάησλ ζε 

αξκό δηαζηνιήο (Παπανίκος, 2009) 
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2.4. Προψποθέζεις Δθαρμογής ειζμικής Μωνφζης ε Τθιζηάμενα 

Κηίρια  

Όπσο πξνθύπηεη από ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο 

κόλσζεο ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο, πξόθεηηαη γηα κηα πνιύπινθε δηαδηθαζία. Οη 

θαηαζθεπέο απηέο ρσξίδνληαη ζηα εμήο ηξία ηκήκαηα: ηελ θαηαζθεπή πάλσ από ην 

επίπεδν κόλσζεο, ην ζύζηεκα κόλσζεο θαη ηε ζεκειίσζε καδί κε ηα ππόινηπα 

ζηνηρεία θάησ από ην επίπεδν κόλσζεο. Ζ ελίζρπζε γηα ην θαζέλα ζαθώο πξέπεη λα 

γίλεη μερσξηζηά θαη κε κεγάιε αθξίβεηα ώζηε λα έρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθό λα ειεγρζνύλ από ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ αθόκα, ε 

δηαδηθαζία επηινγήο επηπέδνπ κόλσζεο, πξνζσξηλήο ζηήξημεο, θνςίκαηνο ησλ 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ, ηνπνζέηεζεο ησλ κνλσηήξσλ θαζώο θαη ε επηζηξνθή ησλ θνξηίσλ 

ζηα ππνζηπιώκαηα.  

   

Απαξαίηεηα γηα ην ζύζηεκα κόλσζεο είλαη ε ύπαξμε:  

 

 Οξηδόληηαο επθακςίαο, ε νπνία απμάλεη ηελ ηδηνπεξίνδν θαη κεηώλεη ηε 

κεηαθνξά ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζηελ αλσδνκή 

 Απόζβεζε ελέξγεηαο ώζηε λα κεησζνύλ νη κεηαθηλήζεηο θαη 

 Δπαξθή δπζθακςία ώζηε ην θηίξην λα κέλεη άθακπην ζε κηθξνύο ζεηζκνύο. 

   

Αλαγθαίνο, αθόκε, είλαη ν νξηζκόο ηεο ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο ηεο ελίζρπζεο από 

ην ζηάδην ηεο κειέηεο.  

   

εκαληηθό λα ζεκεησζεί είλαη ην γεγνλόο πσο νη ζεηζκηθέο δπλάκεηο κεηώλνληαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο κόλσζεο, ζαθώο δελ εμαθαλίδνληαη. Έηζη, ε θαηαζθεπή πξέπεη λα έρεη 

επαξθή αληνρή (≥ 5% ηνπ βάξνπο ηνπ θηηξίνπ) θαη πιαζηηκόηεηα ώζηε λα αληηζηαζεί 

ζηηο κεησκέλεο απηέο ζεηζκηθέο δπλάκεηο. 

   

ηελ πεξίπησζε πνπ ε κόλσζε ηνπνζεηεζεί ζην ππόγεην, επηβάιιεηαη ε δηακόξθσζε 

ηάθξνπ. ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ, ππνινγίδνληαη επίζεο θαη νη δηαηάζεηο θαη 

δεηήκαηα όπσο ε επέθηαζε πέξα από ηα όξηα ηδηνθηεζίαο. Αθόκε, πξέπεη λα ππάξρεη 

αξθεηό δηάζηεκα από ηα γεηηνληθά θηίξηα ώζηε λα επηηξέπεηαη κηα θίλεζε από 15-60 

εθ.   

Σέινο, εηδηθέο πεξηπηώζεηο απνηεινύλ θαη ε ύπαξμε αλειθπζηήξσλ θαη ζθαιώλ ώζηε 

λα ζπκβηβάζνπλ ηηο κεγάιεο κεηαθηλήζεηο. (Παπανίκος, 2009) 
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2.5.Σρωπος δράζης ζειζμικής μωνφζης 

Ο αληηζεηζκηθόο θαλνληζκόο ησλ θαηαζθεπώλ από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα βαζίδεηαη 

κέρξη ζήκεξα ζηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θηηξίσλ 

ώζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε ζεηζκηθή απόθξηζε ηνπο θαη λα πεξηνξίδνληαη νη πηζαλέο 

παξακνξθώζεηο από ηζρπξέο ζεηζκηθέο θνξηίζεηο. Οη απαηηήζεηο αληηζεηζκηθνύ 

ζρεδηαζκνύ ησλ θνξέσλ θαηά ηνπο ηζρύνληεο θαλνληζκνύο επηβάιινπλ απμεκέλε 

παξακνξθσζηκόηεηα θαη ηαρεία απόζβεζε ησλ ηαιαληώζεσλ ,έηζη ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε θαιύηεξε απόθξηζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ζηηο εμσηεξηθά 

επηβαιιόκελεο ζεηζκηθέο δξάζεηο. Με ηνλ ηξόπν απηό νη „επαξθώο πιάζηηκεο 

θαηαζθεπέο αληέρνπλ θαη ζηνπο πην ηζρπξνύο ζεηζκνύο.  

αλ ελαιιαθηηθή ζηξαηεγηθή ζε κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε αλαπηύρζεθε ε κεζνδνινγία 

ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο, ε νπνία απνζθνπεί ζηελ απνκόλσζε ηεο αλσδνκήο από ηε 

ζεηζκηθή θίλεζε ηνπ εδάθνπο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ρξήζε εηδηθώλ ζπζθεπώλ κηθξήο 

δπζθακςίαο, ηνπο κνλσηήξεο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1 ε θαηαιιειόηεξε ζέζε γηα 

λα ηνπνζεηεζνύλ νη κνλσηήξεο είλαη ε δηεπηθάλεηα κεηαμύ ησλ ππνζηπισκάησλ θαη 

ησλ ζεκειίσλ ηνπ θηηξίνπ. Σν ηκήκα ηεο θαηαζθεπήο πάλσ από ηελ ζηάζκε πνπ 

ηνπνζεηνύληαη νη κνλσηήξεο απνηειεί ηελ αλσδνκή ελώ θάησ από ηελ ζηάζκε ηνπο 

βξίζθεηαη ην ηκήκα ηεο ππνδνκήο, ην νπνίν νπζηαζηηθά κεηαθηλείηαη καδί κε ην 

έδαθνο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ε αλσδνκή ζπκπεξηθέξεηαη ειαζηηθά ζε ηζρπξό ζεηζκό. 

Ζ ζεηζκηθή κόλσζε ζπλίζηαηαη σο ηξόπνο ελίζρπζεο θπξίσο ζηηο εμήο πεξηπηώζεηο: 

 Μεγάια θηίξηα πνπ πξννξίδνληαη γηα καθξά δηάξθεηα δσήο (πρ. Γεκόζηα 

θηίξηα) 

 Κηίξηα κεγάιεο ζπνπδαηόηεηαο ησλ νπνίσλ ε αξρηηεθηνληθή δελ πξέπεη λα 

αιιάμεη θαη (/ή) νη ππάξρνληεο ρώξνη πξέπεη λα δηαηεξεζνύλ σο έρνπλ (πρ. 

αξραηνινγηθνί ρώξνη) 

 Κηίξηα ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία απαγνξεύεηαη λα δηαθνπεί θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ελίζρπζεο (πρ. λνζνθνκεία, ππξνζβεζηηθνί ζηαζκνί, θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ 

δεκόζηα γξαθεία, γέθπξεο ζε απηνθηλεηόδξνκν, θιπ...) 

 Κηίξηα γηα ηα νπνία πξν βιέπεηαη λα δξάζνπλ κεγάια θηλεηά θνξηία επί ηεο 

θαηαζθεπήο, θαζώο ηα εθέδξαλα ηξηβήο-νιίζζεζεο δελ επεξεάδνληαη από ηα 

θαηαθόξπθα θνξηία 

 

Σα ζπζηήκαηα ζεηζκηθήο κόλσζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί λα αληέρνπλ κεγάιεο 

παξακνξθώζεηο ρσξίο βιάβεο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζεηζκηθώλ κνλσηήξσλ 

είλαη: 

 Μηθξή ηδηνζπρλόηεηα θαη κεγάιε απόζβεζε ηνπ πιάηνπο ηαιάλησζεο. 

 Μεραληζκόο πνπ κεηώλεη ηελ ελέξγεηα (δειαδή ηα θνξηία) πνπ κεηαθέξεηαη 

από ην έδαθνο ζηελ θαηαζθεπή θαη επαλαθέξεη ηνπο κνλσηήξεο ζηελ αξρηθή 

ηνπο ζέζε κεηά ην ζεηζκό. 

 Μεγάιε επθακςία γηα πιεπξηθή θίλεζε θαη κεγάιε αθακςία γηα λα αληέμνπλ 

ηα θνξηία βαξύηεηαο. 

 ηεξενί ζύλδεζκνη αλάκεζα ζηε θαηαζθεπή θαη ηελ ζεκειίσζε 
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Σα ζπζηήκαηα ζεηζκηθήο κόλσζεο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. 

1. Σα ζπζηήκαηα πνπ κεηώλνπλ ηε δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο 

2. Σα ζπζηήκαηα πνπ απμάλνπλ ηελ απόζβεζε ησλ θαηαζθεπώλ, 

3. Σα ζπζηήκαηα ηαπηόρξνλεο κείσζεο ηεο αθακςίαο θαη αύμεζεο ηεο 

απόζβεζεο, 

 

Ο ηξόπνο δξάζεο ηεο εηζκηθήο Μόλσζεο ζε κηα θαηαζθεπή έρεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Αύμεζε ηεο ζεκειηώδνπο ηδηνπεξηόδνπ ηεο αλσδνκήο καθξηά από ηηο 

δεζπόδνπζεο πεξηόδνπο ησλ ζπλήζσλ ζεηζκηθώλ δηεγέξζεσλ. 

 Γηαρσξηζκόο ησλ θαηαθόξπθσλ θαη νξηδόληησλ θεξόλησλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο από ηνλ κεραληζκό απόζβεζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο 

 εκαληηθή αύμεζε ηεο ηθαλόηεηαο απόζβεζεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ηεο 

θαηαζθεπήο ζε ζύγθξηζε κε ην 5% ηεο ζπκβαηηθήο θαηαζθεπήο (Λιώρης, 2013) 
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2.6. Παραδείγμαηα εθαρμογής ζειζμικής μωνφζης 

Κηίξηα πνπ δηαζέηνπλ ζύζηεκα ζεηζκηθήο κόλσζεο ζηελ Διιάδα είλαη: 

 Σν δηθαζηηθό κέγαξν Αζελώλ  

 Πύξγνο ησλ Αζελώλ 

 Oη δεμακελέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηε Ρεβπζνύζα (θαηξηθά 

εθέδξαλα νιηζζήζεσο, 1996) 

 Σν ζηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο ζηελ Αζήλα (Δπίπεδα εθέδξαλα νιίζζεζεο θαη 

απνζβεζηήξεο ελέξγεηαο, 2004) 

 Σν λέν κνπζείν Αθξόπνιεο (θαηξηθά εθέδξαλα νιίζζεζεο, 2006) 

 Σν αεξνδξόκην «Διεπζέξηνο Βεληδέινο». 

 Ζ Ωλάζεηνο ζηέγε γξακκάησλ θαη ηερλώλ ζηελ Αζήλα (θαηξηθά εθέδξαλα 

νιίζζεζεο, 2005) 

 Κέληξν Πνιηηηζκνύ ηάπξνο Νίαξρνο (Δθέδξαλα νιηζζήζεσο, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τήμα 2.9: Ωλάζεηνο ηέγε Γξακκάησλ θαη Σερλώλ (Giarlelis et al., 2008)  

Σν θηίξην ηεο Ωλαζείνπ ηέγεο Γξακκάησλ θαη Σερλώλ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

ηδηαηηεξόηεηεο κνξθήο. Οη αξρηηεθηνληθέο απαηηήζεηο (ιεπηά ππνζηπιώκαηα ζηελ 

πεξίκεηξν ώζηε λα αλαδεηθλύεηαη ην θεληξηθό σνεηδέο θέιπθνο, καξκάξηλεο 

επελδύζεηο ζηηο όςεηο) δελ κπνξνύζαλ λα ηθαλνπνηεζνύλ κε ηηο απμεκέλεο απαηηήζεηο 

θαιήο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ ηέζεθαλ ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ. 

Παξάιιεια όκσο δελ κπνξνύζε λα ηθαλνπνηεζεί ε πξνζηαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ 

θηηξίνπ (εθζέκαηα, έξγα ηέρλεο, εππαζήο νπηηθναθνπζηηθόο εμνπιηζκόο) από ηηο 

αλαπηπζζόκελεο ζε απηό επηηαρύλζεηο θαη κεηαθηλήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ελόο 

ζεηζκνύ. Έηζη απνθαζίζηεθε ε ηνπνζέηεζε ζεηζκηθήο κόλσζεο κε εθέδξαλα ηύπνπ 

ηξηβήο-νιίζζεζεο (FPS). (Giarlelis et al., 2008) 
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2.7. Καηαζκεσαζηικές απαιηήζεις ζσζηημάηφν ζειζμικής μωνφζης 

 

 

τήμα 2.10: Θζςεισ εθέδξαλσλ ζηε ζηέςε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ππνγείνπ ηεο 

Ωλάζεηνπ ηέγεο (Giarlelis et al., 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τήμα 2.11: Θέζεηο εθεδξάλσλ ζηε βάζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ρσξίο ππόγεην 

(Λιώρης, 2013) 

 

 



 

 

 
25 

 

 

 

τήμα 2.12: Θέζεηο ηνπνζέηεζεο κνλσηήξσλ (Λιώρης, 2013) 

 

   

Γεληθά είλαη ζθόπηκν ε δηεπηθάλεηα ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο λα ηνπνζεηείηαη θάησ από 

ην πξώην δηάθξαγκα ηεο αλσδνκήο. Όηαλ ην θηίξην δελ πεξηιακβάλεη ππόγεην ζηε 

βάζε ηεο αλσδνκήο θαηαζθεπάδεηαη κηα επηπιένλ πιάθα- δηάθξαγκα, ε νπνία 

απνζθνπεί ζηελ θαηαλνκή ησλ νξηδόληησλ δπλάκεσλ ηνπ ζεηζκνύ ζηνπο κνλσηήξεο 

αλαινγηθά κε ηε δπζθακςία ηνπο. 

ην ρήκα 2.14 απεηθνλίδεηαη ιεπηνκέξεηα κε ηνλ ηξόπν ηνπνζέηεζεο ησλ 

κνλσηήξσλ. Ο θελόο ρώξνο κεηαμύ ηεο πιάθαο ηνπ ηζνγείνπ θαη ηνπ επηπέδνπ έδξαζεο 

ηνπ κνλσηήξα είλαη ζπλήζσο 1,2 κε 1.5 κέηξα κε ζθνπό ηελ εύθνιε αιιαγή ησλ 

εθεδξάλσλ. ηελ πεξίπησζε πνπ ην θηίξην έρεη ππόγεην, νη επηινγέο ηνπνζεηήζεηο ησλ 

κνλσηήξσλ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 2.14. Όπσο είλαη θαλεξό νη κνλσηήξεο κπνξεί 

λα ηνπνζεηεζνύλ ζηε ζηέςε, ζηε βάζε ή θαη ζε ελδηάκεζν ύςνο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ή ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ππνγείνπ. ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ησλ κνλσηήξσλ ζηε 

βάζε ή ζηε ζηέςε, ηα δνκηθά ζηνηρεία ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηνύλ γηα ηελ ξνπή 

πξνβόινπ πνπ αλαπηύζζεηαη ιόγσ ηεο κέγηζηεο δηαηκεηηθήο δύλακεο ηνπ εθεδξάλνπ. 

Απηό ζπρλά νδεγεί ζε κεγάιεο δηαηνκέο ζηύισλ θαη ίζσο λα απαηηεζεί θαη ε 

ηνπνζέηεζε παξαζηάδσλ ζηα ηνηρώκαηα κε ζθνπό λα αλαιάβνπλ θνξηία πνπ 

αζθνύληαη ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηά ηνπο. 
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Ζ ηνπνζέηεζε ζην κέζν ηνπ ππνζηπιώκαηνο παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα ηνπ 

δηακεξηζκνύ ηεο ξνπήο ζηε ζηέςε θαη ζηε βάζε ηνπ ζηνηρείνπ. Ωζηόζν, ζα 

αλαπηπρζνύλ ξνπέο ιόγσ θαηλνκέλσλ Ρ-Γ ζηελ θνιώλα/ηνίρσκα αθξηβώο από πάλσ 

θαη από θάησ από ην επίπεδν ηνπ εθεδξάλνπ. 

 

 

 

 

τήμα 2.13: Λεπηνκέξεηα ηνπνζέηεζεο κνλσηήξσλ κε θαη ρσξίο ππόγεην (Λίωρης, 

2013)  
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Καηά ηελ εθαξκνγή ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο κόλσζεο απαηηείηαη ε αληηκεηώπηζε θαη 

επίιπζε δηάθνξσλ αξρηηεθηνληθώλ θαη νηθνδνκηθώλ ιεπηνκεξεηώλ. Αξρηθά είλαη 

απαξαίηεηε ε δηακόξθσζε κηαο «ηάθξνπ» πεξηκεηξηθά ηνπ θηηξίνπ ηθαλνύ πιάηνπο 

ώζηε λα κελ παξεκπνδίδεηαη ε νξηδόληηα κεηαηόπηζε ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο, όια ηα 

ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ πνπ δηέξρνληαη από ην επίπεδν ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο 

(αλειθπζηήξεο, θιηκαθνζηάζηα, ξάκπεο, δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο) απαηηνύλ ηδηαίηεξε 

αληηκεηώπηζε ώζηε λα δηαζθαιηζζεί αθελόο ε ειεύζεξε κεηαθίλεζε ηεο αλσδνκήο, 

αιιά θαη ιεηηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ απηώλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ αθνύ 

απνηεινύλ δηειεύζεηο δηαθπγήο θαη δελ επηηξέπεηαη ε αζηνρία ηνπο. ηα πεξηζζόηεξα 

έξγα κε ζεηζκηθή κόλσζε ππάξρνπλ θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία (ζθάιεο, ξάκπεο, 

θξεάηηα αλειθπζηήξσλ θ.α.) ηα νπνία απαηηνύλ θάζεηε ζηήξημε αιιά πξέπεη θπξίσο 

λα κεηαθηλνύληαη καδί κε ηα εθέδξαλα. Ζ πην ζπλεζηζκέλε ζηήξημε ζε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο είλαη πάλσ ζε εθέδξαλα νιίζζεζεο. Καζώο ε θάζεηε αληίδξαζε είλαη 

ζπλήζσο κηθξή, ε αληίζηαζε ζε ηξηβή ζα είλαη ακειεηέα ζε ζύγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή 

δύλακε πνπ δέρεηαη ε κόλσζε. Με ηα εθέδξαλα νιίζζεζεο, αλεμάξηεηα από ην πόζν 

κηθξό είλαη ην θνξηίν, ε κεηαηόπηζε ζα είλαη ίζε κε ηε κεγίζηε κεηαθίλεζε θαη 

επνκέλσο, παξόιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κηθξόο δίζθνο έδξαζεο, ην κέγεζνο ηεο πιάθαο 

νιίζζεζεο ζα είλαη ηόζε όζε ζα ήηαλ γηα κεγάια θνξηία ζρεδηαζκνύ. 

 

 

τήμα 2.14: Καηαζθεπαζηηθή ιεπηνκέξεηα αλειθπζηήξα (Γιαρλέλης,2008) 
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2.8. ϊγτρονοι Κανονιζμοί για ηη ειζμική Μωνφζη Καηαζκεσϋν 
 

Δίλαη γλσζηό πσο ζε ρώξεο όπσο νη ΖΠΑ, έρεη ελζσκαησζεί ν ζρεδηαζκόο ζεηζκηθά 

κεκνλσκέλσλ θαηαζθεπώλ ζηνπο αληηζεηζκηθνύο θαλνληζκνύο πνπ εθαξκόδνπλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ν Δπξσθώδηθαο 8 πεξηιακβάλεη δηαηάμεηο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε 

ζεηζκηθή κόλσζε γεθπξώλ κε ηε ρξήζε θνηλώλ ειαζηνκεηαιιηθώλ εθεδξάλσλ – ELB. 

Αληίζηνηρα, νη ειιεληθέο «Οδεγίεο γηα ηελ Αληηζεηζκηθή Μειέηε Γεθπξώλ» 

(Δγθύθιηνο Δ. 39/99) θάλνπλ αλαθνξά ζηνλ έιεγρν ηεο αληνρήο ζηαζεξώλ ή θηλεηώλ 

ειαζηνκεηαιιηθώλ εθεδξάλσλ, θαζώο θαη ζε σζήζεηο γαηώλ αλαπηπζζόκελσλ ζε 

αθξόβαζξα κε ειαζηηθά εθέδξαλα ή εθέδξαλα νιίζζεζεο. Δπηπξόζζεηα, ν ΔΑΚ 2000 

αλαθέξεη θαηεγνξεκαηηθά πσο δελ θαιύπηεη ην ζέκα ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο.  

Αθόκε, ε κειέηε λέσλ ζεηζκηθά κεκνλσκέλσλ θηηξίσλ ζηηο ΖΠΑ, γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ «Γηεζλνύο Κηηξηαθνύ Καλνληζκνύ» (IBC Έθδνζε 2000) ή ηνπ Κεθ. 24, Μέξνο 2 

ηνπ «Κώδηθα Καλνληζκώλ ηεο Καιηθόξληα», Σκήκα II. 

 

Από ηνπο θαλνληζκνύο απαηηνύληαη ηα εμήο: 

1. ηαζεξό ζύζηεκα ζεηζκηθήο κόλσζεο γηα ηελ απαηηνύκελε κεηαηόπηζε 

2. Παξνρή απμαλόκελεο αληνρήο κε αύμεζε ηεο κεηαηόπηζεο 

3. Αλαιινίσηεο ηδηόηεηεο ππό αλαθπθιηδόκελε θόξηηζε 

   

Σα πηνζεηνύκελα θξηηήξηα ησλ παξαπάλσ θαλνληζκώλ πξνζεγγίδνπλ ηε ζεηζκηθή 

δηαθηλδύλεπζε ζε δύν επίπεδα: 

εηζκόο ρεδηαζκνύ (DBE) :  επίπεδν εδαθηθήο ηαιάλησζεο κε 10% πηζαλόηεηα 

ππέξβαζεο ζε 50 ρξόληα (πεξίνδνο επαλαθνξάο 475 ρξόληα). Σαπηίδεηαη κε ηε 

ζεηζκηθή έληαζε ηνπ ζεηζκνύ ζρεδηαζκνύ ηνπ ΔΑΚ 2000. 

Μέγηζηνο Ηθαλόο εηζκόο (MCE):  εδώ πξόθεηηαη γηα ην κέγηζην εθηηκώκελν επίπεδν 

εδαθηθήο ηαιάλησζεο πνπ κπνξεί λα ζπκβεί ζηε ζέζε ηνπ έξγνπ. (10% πηζαλόηεηα 

ππέξβαζεο ζε 100 ρξόληα θαη πεξίνδνο επαλαθνξάο 1000 ρξόληα)  

 

Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ζε όιεο ηηο κειέηεο ζπζηεκάησλ ζεηζκηθήο κόλσζεο 

είλαη ππνρξεσηηθή κηα ΄΄ ηζνδύλακε ζηαηηθή αλάιπζε ΄΄ ε νπνία ζεκεησηέσλ, ππό 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ίζσο λα είλαη θαη ε κνλαδηθή κέζνδνο ζρεδηαζκνύ πνπ 

απαηηείηαη. Με ηελ εμέιημε, πάλησο, ηνπ θαλνληζκνύ νη πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο 

απαηηείηαη δπλακηθή αλάιπζε έρνπλ απμεζεί. (Σπσράκος, 2004) 
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3.1. Γενικά ηοιτεία 

Απηό πνπ γλσξίδνπκε γηα ηα ειαζηνκεξή εθέδξαλα είλαη πσο ε θαηαζθεπή ηνπο 

γίλεηαη από θπζηθό ειαζηνκεξέο κε αξθεηέο ζηξώζεηο κεηαιιηθώλ πιαθώλ. Σν 

ειαζηνκεξέο, έρνληαο πνηθίιεο ηδηόηεηεο, έρεη θαη πςειή ειαζηηθή παξακόξθσζε, 

κεγάιε επηκήθπλζε κέρξη ην ζεκείν ζξαύζεο ηνπ θαη είλαη ζρεδόλ αζπκπίεζην.            

εκαληηθό λα ζεκεησζεί είλαη ην γεγνλόο πσο δηάθνξα επηπξόζζεηα δίλνπλ ζην 

ειαζηνκεξέο δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη πηζαλό λα αιιάδνπλ ηηο κεραληθέο ηνπ 

ηδηόηεηεο. πλήζε επηπξόζζεηα είλαη π.ρ. ν καύξνο άλζξαθαο κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

κεηαβάιιεηαη ε ζθιεξόηεηα, ε δπζθακςία, ε επηκήθπλζε θαηά ηε ζξαύζε, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξππζκνύ θαη ηεο ραιάξσζεο θαζώο θαη ε θόπσζε ηνπ 

ειαζηηθνύ. (Κόπανος, 2013) 

Σα εθέδξαλα από θπζηθό θανπηζνύθ αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην 1969 γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ ελάληηα ζηνπο ζεηζκνύο ζηε ζρνιή Pestalozzi ζηα θόπηα .Σα 

εθέδξαλα είλαη κεγάιεο βάζεηο ζηεξέσζεο από θανπηζνύθ ρσξίο ηηο εληζρπηηθέο 

πιάθεο από αηζάιη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα, θαη ζπκπηέδνπλ πεξίπνπ 25% θάησ 

από ην βάξνο ηνπ θηηξίνπ. Σα εθέδξαλα έρνπλ κηα θάζεηε αθακςία θαη ην θανπηζνύθ 

είλαη ρσξίο απόζβεζε. Σν ζύζηεκα απηό ειέγρζεθε από ηε «ζεηζκηθή ηξάπεδα» ζην 

EERC ην 1982. Υαξαθηεξηζηηθό ησλ ζπζηεκάησλ κόλσζεο ηνπ είδνπο απηνύ, ε 

νξηδόληηα θίλεζε ζπλδέεηαη γεξά κε κηα θίλεζε ηαιάλησζεο, έηζη ώζηε ε νξηδόληηα 

θίλεζε εδάθνπο λα επηθέξεη θάζεηεο επηηαρύλζεηο ζηελ πιεπξηθή ιεηηνπξγία. Σν 

ζύζηεκα επίζεο έρεη βάζεηο ζηεξέσζεο από αθξνιέμ ζε θάζε κηα πιεπξά ηνπ 

εθεδξάλνπ, πνπ ζρεδηάζηεθαλ ώζηε λα απνηξέςνπλ ηελ θίλεζε ηνπ θηηξίνπ ιόγσ 

αέξα, ρακειήο ζεηζκηθήο δόλεζεο. Σν ζύζηεκα απηό εθαξκόδεηαη αθόκε θαη από 

θαηξό ζε θαηξό παξαθνινπζείηαη θαη ειέγρεηαη. (Kelly,1993) 
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3.2. τεδιαζμως και ανάλσζη ελαζηομεηαλλικϋν εθεδράνφν 

Σα κέξε από ηα νπνία απνηεινύληαη ηα ειαζηνκεηαιιηθά εθέδξαλα είλαη ηα εμήο δύν: 

α)νη ελαιιαζζόκελεο ζηξώζεηο ειαζηηθνύ θαη β) ηα θύιια ράιπβα. Ωο απνηέιεζκα 

ππάξρεη επκεγέζεο θαηαθόξπθε δπζθακςία θαζώο επίζεο θαη κηα ειάρηζηε νξηδόληηα 

δπζθακςία. ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαθόξπθεο δπζθακςίαο απνηξέπνληαη νη 

αλεπηζύκεηεο κεηαθηλήζεηο, ε απόθξηζε ζηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, κεηώλνληαη νη 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζην ειαζηηθό θαη νη παξακνξθώζεηο ιόγσ εξππζκνύ θαζώο επίζεο 

απμάλνληαη ε αληνρή ηνπ εθεδξάλνπ λα παξαιακβάλεη κεγάιεο αμνληθέο δπλάκεηο 

όηαλ πθίζηαληαη κεγάιεο νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο. 

Τπάξρνπλ ηξία είδε αλαιύζεσλ πνπ κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ζηα εθέδξαλα: α) 

αλάιπζε ππό πίεζε, β) αλάιπζε γηα πεξηζηξνθή θαη γ)  αλάιπζε κε ζηξώζεηο 

ειαζηηθνύ θαη ράιπβα. 

 

α) Ανάλσζη εθεδράνοσ σπω ζσνθήκες πίεζης 

Όηαλ ηα ειαζηνκεηαιιηθά εθέδξαλα δέρνληαη δξάζεηο ζρεδηαζκνύ δελ κπνξνύλ λα 

ζπκπεξηθεξζνύλ γξακκηθά θαη νη αλαιπηηθέο ιύζεηο ηνπο είλαη κε πξαθηηθέο γηα ηνπο 

κεραληθνύο.  

Γηα λα απνθεπρζεί απηό ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο παξαδνρέο έηζη ώζηε λα 

θαηαιήμνπκε ζε θαιέο πξνζεγγηζηηθέο ιύζεηο. εκαληηθά λα ζεκεησζνύλ είλαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ παξακέηξσλ ηεο κέγηζηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο γ, ηε κέγηζηε πίεζε 

pmax, ην κέηξν ζπκπίεζεο Δc. (Chalhoub and Kelly, 1990; Constantinou et al.,1992) 

Όπνπ ην Δc νξίδεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

    
  

    
    (2) 

Μία άιιε παξάκεηξνο απηώλ ησλ ιύζεσλ είλαη ε επηβαιιόκελε θάζεηε ηάζε: 

    
  

 
      (3) 

όπνπ t ην πάρνο ησλ ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ θαη Α ε δηαηνκή.  
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β) Ανάλσζη εθεδράνοσ για περιζηροθή 

Όπσο θαη ζηελ παξαπάλσ αλάιπζε ζε ζπλζήθεο πίεζεο, έηζη θαη ζ΄ απηή έρνπλ 

αλαπηπρζεί πξνζεγγηζηηθέο αλαιύζεηο θαη βαζίδνληαη ζηηο ιύζεηο ησλ Gent/Meinecke. 

Παξαθάησ αθνινπζεί παξάδεηγκα κε ζηξώκα ειαζηηθνύ ην νπνίν είλαη παθησκέλν θαη 

ππνβάιιεηαη ζε ζηξνθή άξα δεκηνπξγείηαη ξνπή Μ (Chalhoub and Kelly, 1990; 

Constantinou et al., 1992). Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζην κέζν ηνπ ύςνπο θαζώο θαη νη 

πηέζεηο πνπ δέρεηαη ην ειαζηηθό ζηελ θάζεηε δηεύζπλζε θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

παξάδεηγκα, όπσο πξναλαθέξακε. Δπίζεο, ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ κέηξνπ 

ειαζηηθόηεηαο ιόγσ ζηξνθήο ηζρύεη ε παξαθάησ ζρέζε: 

    
  

  
    (4) 

   ζ:  Γσλία ζηξνθήο 

   Η:  Pνπή αδξάλεηαο σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο 

Δίλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ κέηξνπ ζηξνθήο Δr γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζηξνθηθήο δπζθακςίαο ηνπ ζηξώκαηνο ειαζηηθνύ ε νπνία απαηηείηαη γηα ηελ αλάιπζε 

ηεο επζηάζεηαο-ζηαζεξόηεηαο ησλ εθεδξάλσλ. 

                 

τήμα 3.1: Απεηθόληζε πεξηζηξνθήο ζηξώκαηνο ειαζηηθνύ (Κόπανος,2013) 

 

Αθόκε είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε ηε ζρέζε πνπ νξίδεη ηε δηαηξεηηθή ηάζε ηνπ 

ειαζηηθνύ γs : 

    
  

 
    (4) 
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όπνπ Γs  ε πιεπξηθή παξακόξθσζε θαη t ην πάρνο ηεο ζηξώζεο. 

γ) Ανάλσζη εθεδράνοσ με ζηρϋζεις ελαζηικοϊ και τάλσβα 

Παξόιν πνπ ε πξνεγνύκελε αλάιπζε ζρεηίδεηαη κε κία κόλν ζηξώζε ειαζηηθνύ, είλαη 

γλσζηό πσο ηα ειαζηνκεηαιιηθά εθέδξαλα απνηεινύληαη ζπλήζσο από ηελ ζύλζεζε 

πεξηζζόηεξσλ ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ θαη ράιπβα. Αθνινπζεί κία ζρεκαηηθή απεηθόληζε 

ηεο παξακόξθσζεο ελόο ειαζηνκεηαιιηθνύ εθεδξάλνπ γηα ηηο ηξεηο πηζαλέο 

θαηαπνλήζεηο ζηηο νπνίεο ζα ππνβιεζεί: πίεζε, δηάηκεζε θαη ζηξνθή. 

 

                   

τήμα 3.2: Παξακόξθσζε ειαζηνκεηαιιηθνύ εθεδξάλνπ ππό πίεζε, δηάηκεζε θαη 

ζηξνθή (Κόπανος,2013) 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηελ παξαπάλσ απεηθόληζε ινηπόλ, νη ζπλνιηθέο παξακνξθώζεηο 

πξνθύπηνπλ από ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο παξακνξθώζεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζε 

θάζε ζηξώκα ηνπ εθεδξάλνπ μερσξηζηά. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νξηζκέλεο ζρέζεηο 

γηα ην πώο πξνθύπηνπλ νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο. 

    
 

     
  (6) 

γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ αμνληθώλ δπλάκεσλ θπθιηθώλ θαη ηεηξαγσληθώλ 

εθεδξάλσλ.       

    
 

     
 
 

 
  (7) 

γηα θνίια εθέδξαλα   
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  (8) 

γηα δηαηκεηηθέο ηάζεηο ιόγσ ζηξνθήο (όπνπ Tr ην ζπλνιηθό πάρνο ηεο ζηξώζεο.) 

     [     [ 
 

   
  

 

  
 ]] (9) 

ε θαηαθόξπθε δπζθακςία     

 

Απαξαίηεηνο γηα ηελ θαηαιιειόιεηα ησλ ειαζηνκεηαιιηθώλ εθεδξάλσλ είλαη ν 

έιεγρνο γηα ηπρόλ αζηάζεηα ζηελ αξρηθή θαζώο θαη ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο αληηκεησπίδνπκε ηα εθέδξαλα σο ιεπηέο θνιώλεο κε 

νξηδόληηα επιπγηζία γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θξίζηκνπ θνξηίνπ ιπγηζκνύ, ην νπνίν 

πξνθύπηεη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

     
√      

             

 
  (10) 

 
 ΡΔ : θνξηίν Euler γηα θνιώλα κε παθησκέλα άθξα κε ηηκή  

  

    
     

  
   (11) 

Όπνπ Δ ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο, Η ε ξνπή αδξάλεηαο ζηε δηεύζπλζε ιπγηζκνύ θαη h ην 

ύςνο. 

Από ηελ εθαξκνγή  (10) θαη (11) πξνηείλνληαη ηα παξαθάησ: 

 Σν ύςνο h λα ζπκπεξηιακβάλεη ύςνο ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ θαη κεηαιιηθώλ 

θύιισλ, ρσξίο ηηο ηειηθέο πιάθεο. 

 

     
 

  
   (12) 

     
 

  
     (13) 

όπνπ Α,I  ε δηαηνκή θαη ε ξνπή αδξάλεηαο θαη Tr ην ζπλνιηθό πάρνο ηνπ 

εθεδξάλνπ. 

 Σν κέηξν ειαζηηθόηεηαο λα εξκελεύεηαη σο κέηξν πεξηζηξνθήο. ( E=Er ) 
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Παξαθάησ θαίλνληαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ θξίζηκνπ θνξηίνπ αλά πεξίπησζε: 

     √          √   
   

  
  (14) 

γηα κεγάινπο ζπληειεζηέο ζρήκαηνο. 

                   

          
    

    
    (15) 

γηα θπθιηθά εθέδξαλα δηακέηξνπ Β, πάρνπο ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ t,ζπλνιηθό πάρνο Tr 

θαη Er= 2GS
2
  

 

          
    

    
     (16) 

γηα ηεηξαγσληθά εθέδξαλα δηαζηάζεσλ ΒxΒ θαη κε Er= 2.25GS
2
 .  
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3.3. Έλεγτοι αζθαλείας ελαζηομεηαλλικϋν εθεδράνφν  

3.3.1 Έλεγτος για θορηία λειηοσργίας 

Παίξλνπκε σο δεδνκέλα ηα εμήο: 

 Κηλεηά θνξηία, PL, κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 

 Πιεπξηθή κεηαθίλεζε, S, γηα κε ζεηζκηθέο θνξηίζεηο 

 Μόληκα θνξηία, PD, (ίδην βάξνο) κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 

 ηξνθή S, γηα κε ζεηζκηθέο θνξηίζεηο 

ηε ζηξνθή πεξηιακβάλνληαη, ζαθώο, νη επηδξάζεηο ησλ κόληκσλ θαη θηλεηώλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ θνξηίζεσλ. Υξεζηκνπνηώληαο απηέο ηηο θνξηίζεηο ππνινγίδνληαη 

θαη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο, κέζσ ησλ εμηζώζεσλ ησλ αλαιύζεσλ πνπ πξνεγήζεθαλ. 

 

3.2.2 Έλεγτος για ζειζμικά θορηία ζτεδιαζμοϊ 

Υξεζηκνπνηνύληαη ηα παξαθάησ δεδνκέλα: 

 Πιεπξηθή κεηαθίλεζε ΓΔ,DBE, ιόγσ ζεηζκηθώλ θνξηίζεσλ 

 Μόληκα θνξηία, PD, (ίδην βάξνο) κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 

 ηξνθή S, γηα κε ζεηζκηθέο θνξηίζεηο  

 Αμνληθή θόξηηζε ιόγσ ζεηζκηθώλ δνλήζεσλ PE,DBE 

 Κηλεηά θνξηία, PL, κε ζπληειεζηή αζθαιείαο   

Οκνίσο κε πξηλ, ρξεζηκνπνηώληαο απηέο ηηο παξαδνρέο, ππνινγίδνληαη νη δηαηκεηηθέο 

ηάζεηο. 

 

3.3.3 Έλεγτος για ζειζμικά θορηία μέγιζηοσ αναμενωμενοσ ζειζμοϊ 

Γηα ην ζσζηό ζρεδηαζκό ησλ εθεδξάλσλ, ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα βαζίδεηαη ζην 

κέγηζην αλακελόκελν ζεηζκό (MCE). Έηζη, νη εμηζώζεηο πνπ πξνθύπηνπλ αλά 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ εθεδξάλσλ θαη νη ηειηθέο 

δηαζηάζεηο ησλ ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ θαη κεηαιιηθώλ θύιισλ εθπίπηνπλ από 

έκπεηξνπο αλαιπηέο θαη ζρεδηαζηέο εθεδξάλσλ κέζσ πεηξακαηηθώλ εθαξκνγώλ θαη 

ειέγρσλ. Οη ιεπηνκέξεηεο θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηελ παξαθάησ ζρεκαηηθή 

απεηθόληζε. 
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3.3.4 τεδιαζμως ηελικϋν μεηαλλικϋν πλακϋν εθεδράνοσ 

Έζησ όηη έρνπκε έλα ηππηθό ειαζηνκεηαιιηθό εθέδξαλν κε επηβαιιόκελε δύλακε Ρ 

θαη κεηαθίλεζε u. Ζ ελ ιόγσ επηβαιιόκελε δύλακε, πεξηιακβάλεη ηηο κόληκεο θαη ηηο 

θηλεηέο θνξηίζεηο, όπσο επίζεο θαη ηε δύλακε ηνπ ζεηζκνύ κε ηνπο πξνηεηλόκελνπο 

ζπληειεζηέο ζύκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνύο. Έηζη, από ηελ ηζνξξνπία ηνπ εθεδξάλνπ 

ζηελ παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε αλαπηύζζεηαη ε εμήο ξνπή: 

   
    

 
  

  

 
  (17) 

                                           

Γηα λα θαηαιήμεη ζε έλα επηηπρέο απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ησλ ηειηθώλ 

πιαθώλ- πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κεησκέλε δηαηνκή Ar- πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςηλ νη 

παξαθάησ παξάκεηξνη: 

 Ζ άλσ πιάθα ζηήξημεο λα έρεη πάρνο ttp 

 Ζ θάησ πιάθα ζηήξημεο λα έρεη πάρνο tbt 

 Σα εζσηεξηθά κεηαιιηθά θύιια κε πάρνο tip 

 Ζ δεζκεπκέλε δηαηνκή ηνπ ειαζηηθνύ είλαη L=D-2C, όπνπ C ην πάρνο 

επηθάιπςεο ηνπ ειαζηηθνύ θαη D ε ζπλνιηθή δηάκεηξνο 

 Αξκόο εμσηεξηθά πάλσ θαη θάησ κε πάρνο tg 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ πάρνπο ησλ ηειηθώλ πιαθώλ πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο 

ππνινγηζκνύο: 

 Τπνινγηζκόο ηεο κεησκέλεο δηαηνκήο Ar θαη ηνπ ππξήλα εθόζνλ είλαη 

ππαξθηόο. 

 Τπνινγηζκόο ηεο δηαηνκήο b,ηεο ηζνδύλακεο νξζνγσληθήο κεησκέλεο δηαηνκήο 

Ar. 

 Τπνινγηζκόο ηεο αληνρήο ηνπ αξκνύ. 

 Τπνινγηζκόο δηάζηαζεο b1. 

 Τπνινγηζκόο ηνπ κήθνπο πξνβόινπ r. 

 Τπνινγηζκόο ηεο απαηηνύκελεο αληνρήο ζε θάκςε αλά κνλάδα κήθνπο ηεο 

πιάθαο. 

  

Όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη παξαθάησ ηύπνη: 

   
  

      
 (18) 

    
     

 
  (19) 
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   (20) 

    
 

         
  (21) 

            
   (22) 

Σειηθά, ην απαηηνύκελν πάρνο ηεο ηειηθήο πιάθαο είλαη: 

    √
    

     
  (23) 

όπνπ Fy ε ειάρηζηε θαζνξηζκέλε ηάζε δηαξξνήο θαη θb ίζε 0.9 θαη 1 γηα DBE θαη MCE 

αληίζηνηρα.  
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3.4. Δλαζηομερή εθέδρανα ταμηλής απωζβεζης (ELB) 

Σα θπζηθά θαη ζπλζεηηθά εθέδξαλα ρακειήο απόζβεζεο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο 

ζηελ Ηαπσλία καδί κε ζπκπιεξσκαηηθέο ζπζθεπέο απόζβεζεο όπσο ημώδεηο 

απνζβεζηήξεο, αηζάιηλεο ξάβδνη, ξάβδνη κόιπβδνπ, ζπζθεπέο ηξηβήο θαη άιια. Σν 

ειαζηνκεξέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ Ηαπσλία πεξηιακβάλεη θπζηθό θανπηζνύθ, 

ελώ ζηε Γαιιία λενπξέλην ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πνιιά project. Οη κνλσηήξεο έρνπλ 

δύν ππθλέο αηζάιηλεο ηειηθέο απνιήμεηο (endplates) θαη πνιιά ιεπηά αηζάιηλα θύιια. 

Σν θανπηζνύθ βνπιθαληδάξεηαη (ζθιεξαίλεηαη κε ζείν) θαη ελώλεηαη κε ην αηζάιη κε 

κία κόλε δηεξγαζία ππό ζπλζήθεο ζέξκαλζεο θαη πίεζεο ζε έλα θαινύπη. Σα θύιια 

ράιπβα  απνηξέπνπλ ηε δηόγθσζε ηνπ θανπηζνύθ θαη παξέρνπλ κηα πςειή θάζεηε 

αθακςία, όκσο δελ έρνπλ θακία επίδξαζε ζηελ νξηδόληηα αθακςία, ε νπνία ειέγρεηαη 

από ην ρακειό κέηξν δηάηκεζεο ηνπ ειαζηνκεξνύο. Οη δηαηκεηηθέο ηάζεηο είλαη ζρεδόλ 

γξακκηθέο θαη ε  θξίζηκε απόζβεζε ζην 2-3% . Σν πιηθό δελ ππόθεηηαη ζε νιίζζεζε 

θαη ε καθξνπξόζεζκε ζηαζεξόηεηα ηνπ κέηξνπ είλαη θαιή. 

τήμα 3.3: Σππηθό κνληέιν ειαζηνκεξνύο εθεδξάλνπ ρακειήο απόζβεζεο (Kelly, 

1993) 

 

πληζηνύλ ηνλ ζπλεζέζηεξν ηύπν ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί σο ζεηζκηθή 

κόλσζε. Απνηεινύληαη από επάιιειεο ζηξώζεηο ειαζηνκεξνύο πιηθνύ (Neoprene) - 

εηδηθά επεμεξγαζκέλνπ (vulcanized) ώζηε λα θαηαζηεί αλζεθηηθόηεξν ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηδξάζεηο – ζην νπνίν ζπγθνιιώληαη θαη εγθηβσηίδνληαη πιήξσο 

ιεπηά ραιύβδηλα θύιια πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζζεί πςειή δπζθακςία ζηελ 

θαηαθόξπθε δηεύζπλζε γηα ηελ αλάιεςε ησλ θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ θαη λα 

πεξηνξηζηνύλ ζεκαληηθά νη πιεπξηθέο παξακνξθώζεηο ηνπ ειαζηνκεξνύο.  
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Ζ ζύλδεζε ησλ εθεδξάλσλ απηώλ κε ηελ αλσδνκή θαη ηε ζεκειίσζε επηηπγράλεηαη 

κέζσ κεηαιιηθώλ πιαθώλ πάλσ ζηηο νπνίεο θνριηώλνληαη βιήηξα ηνπνζεηεκέλα ζηα 

ζηνηρεία ζύλδεζεο πάλσ θαη θάησ από ηα εθέδξαλα. Γηαηίζεληαη ηόζν ζε νξζνγσληθέο 

όζν θαη θπθιηθέο δηαηνκέο δηαθόξσλ δηαζηάζεσλ αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηηο 

απαηηήζεηο πνπ θαινύληαη λα θαιύςνπλ. Σα ειαζηνκεηαιιηθά εθέδξαλα δηαθξίλνληαη 

αλάινγα κε ην πνζνζηό ηεο απόζβεζεο πνπ πξνζδίδνπλ ζην ζύζηεκα κόλσζεο θαη 

θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε εθέδξαλα ρακειήο θαη πςειήο απόζβεζεο. Ζ απόζβεζε 

πξνζδίδεηαη από ην ειαζηνκεξέο, ην νπνίν παξάιιεια πξνζθέξεη πςειή πιεπξηθή 

επθακςία θαη ηελ απαηηνύκελε δύλακε επαλαθνξάο ζην εθέδξαλν γηα ηελ 

επαλαθέληξσζή ηνπ κεηά ηελ επηβνιή νξηδόληηαο κεηαθίλεζεο, ελώ ζηα 

ειαζηνκεηαιιηθά εθέδξαλα κε ππξήλα κόιπβδνπ ε (πςειή) ηηκή ηεο απόζβεζεο 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηνπ κόιπβδνπ. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ειαζηνκεηαιιηθώλ εθεδξάλσλ ρακειήο απόζβεζεο κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί ζαλ ζπκπεξηθνξά γξακκηθώλ ειαζηηθώλ ζηνηρείσλ κε ηζνδύλακε 

ειαζηηθή δπζθακςία Gb*Ab/te γηα δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο ίζεο ή θαη κεγαιύηεξεο 

ηνπ 100%, όπνπ Gb είλαη ην κέηξν δηάηκεζεο ηνπ ειαζηνκεξνύο, Ab ε επηθάλεηά ηνπ 

θαη te ην ζπλνιηθό ηνπ πάρνο. Οξηζκέλα από ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ην γεγνλόο 

όηη ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπο είλαη ζρεηηθά απιή θαη δνθηκαζκέλε, ε καζεκαηηθή 

ηνπο πξνζνκνίσζε είλαη εύθνιε θαη ε κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά είλαη αλεμάξηεηε 

από ηνλ ξπζκό επηβνιήο ηεο παξακόξθσζεο, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ ηζηνξία θόξηηζεο 

θαη ηελ ειηθία. Απ‟ ηελ άιιε, έλα βαζηθό κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ν αλαπόθεπθηνο 

ζπλδπαζκόο ηνπο κε απνζβεζηήξεο, νη νπνίνη ζπρλά πεξηιακβάλνπλ πνιύπινθεο 

ελώζεηο θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαιιηθώλ απνζβεζηήξσλ είλαη επηξξεπείο ζε θόπσζε 

κεηά από ιίγνπο θύθινπο θόξηηζεο. Δπηπιένλ ε καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ησλ 

απνζβεζηήξσλ κπνξεί λα πεξηέρεη πξόζζεηεο δπζθνιίεο. Σν πιηθό απηό είλαη 

αλζεθηηθό ζην θσο , ζηηο ιηπαξέο νπζίεο θαη ηα νμέα θαη έρεη κεγαιύηεξε αληνρή ζε 

δηάβξσζε θαη γήξαλζε από ην ζθπξόδεκα θαη ηνλ ράιπβα. (American Society for 

Testing and Materials, 1988) 
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3.5. Δλαζηομεηαλλικά εθέδρανα συηλής απωζβεζης (HDNR) 

3.5.1 Γενικά ηοιτεία  

Ζ δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηα ELB νθείιεηαη ζην όηη ην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ραξαθηεξίδεηαη από ζεκαληηθά πςειόηεξε ηηκή ηνπ πνζνζηνύ ημώδνπο απόζβεζεο. 

Δίλαη ζρεδηαζκέλα λα ππνζηεξίδνπλ κεγάια βάξε θαη ζπγρξόλσο λα παξέρνπλ κηθξή 

δπζθακςία ζε νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο. 

Σα εθέδξαλα απηά ραξαθηεξίδνληαη από ηελ ηθαλόηεηα κεγάιεο απνξξόθεζεο 

ελέξγεηαο θαζώο ε ηζνδύλακε ημώδεο απόζβεζε θπκαίλεηαη από 5% έσο θαη 16% ηεο 

θξίζηκεο απόζβεζεο γηα ην 100% ηεο δηαηκεηηθήο παξακόξθσζεο θαη έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα απηόκαηεο επαλαθνξάο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε. 

Υξεηάδεηαη πξνζνρή ώζηε λα κε βξεζνύλ ππό εθειθπζηηθέο ηάζεηο θαζώο ε ηθαλόηεηά 

ηνπο λα ηηο παξαιάβνπλ είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλόηεηα αλάιεςεο ζιηπηηθώλ 

ηάζεσλ. ε πεξίπησζε εκθάληζεο εθειθπζηηθώλ ηάζεσλ απαηηνύληαη ηδηαίηεξα κέηξα 

θαη ζρεδηαζκόο. 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ εθεδξάλσλ HDNR θαη θαη‟ επέθηαζε νη κεραληθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

εμαξηώληαη από ηα παξαθάησ : 

 Δπηθάλεηα πίεζεο 

 Διαζηνκεξέο θαη ηα πξόζζεηα πιηθά 

 Σαρύηεηα ηεο θόξηηζεο 

 Δπηθάλεηα πίεζεο 

 Θεξκνθξαζία (εηδηθόηεξα θάησ από 20º F) 

 Ηζηνξία θνξηίζεσο (scragging) 

 

 

 

τήμα 3.4: Διαζηνκεξέο εθέδξαλν ρακειήο απόζβεζεο(ELB) (Necs.fr, 2017) 
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τήμα 3.5: Γηάγξακκα δύλακεο – κεηαηόπηζεο ειαζηνκεξνύο εθεδξάλνπ ρακειήο 

απόζβεζεο (ELB) (Necs.fr, 2017) 
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3.5.2 τεδιαζμως Δλαζηομεηαλλικϋν Δθεδράνφν 

Ο ζρεδηαζκόο πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ βήκαηα : 

 Δπηινγή ηνπ ηζνδπλάκνπ ζπληειεζηή απόζβεζεο βeff κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα 

κεησζνύλ νη θαζκαηηθέο απνθξίζεηο Sa, Sv. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί από ηελ παξάκεηξν (EC8, prEN 1998-1):  

 

   √
  

      
        (24) 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θαηεγνξίαο ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο ηεο ζεηζκηθά 

κνλσκέλεο θαηαζθεπήο  

 Μέζσ ησλ θαλνληζκώλ, ζηαηηθήο ε δπλακηθήο αλάιπζεο πξνζδηνξίδνπκε ηελ 

ηζνδύλακε νξηδόληηα δπζθακςία Κeff θαη ηελ κεηαθίλεζε D ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Δπηιέγνπκε ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο θαη δηαηκήζεσο  

Ζ δηαηκεηηθέο ηάζεηο θαη ην ζπλνιηθό πάρνο ηνπ εθεδξάλνπ πξνζδηνξίδεηαη από :  

  

    
 

    
     (25) 

Τπνινγίδνπκε ηελ δηαηνκή Α θαη ην πάρνο t ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ειαζηηθνύ.  

  

  
  

    

  
   

  

  
  

 
  

           

 
       (26) 

γηα S>10 

Όποσ: 

E : Mέηξν ειαζηηθόηεηαο αλάκεζα από 1.5 θαη 5.0 MPa  

tr: Σν ζπλνιηθό ύςνο ησλ ζηξώζεσλ ηνπ ειαζηηθνύ  

S:  πληειεζηήο ζρήκαηνο πνπ ηζνύηαη κε Α/Αf (Kelly, 1993) 

Αf : H δηαηνκή πνπ δελ θνξηίδεηαη πεξηκεηξηθά 

Kv : Καηαθόξπθε δπζθακςία  

Κh: Oξηδόληηα δπζθακςία  
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G : O ζπληειεζηήο δηάηκεζεο αλάκεζα από 0.4 θαη 1.0 Map  

A : H ζπλνιηθή δηαηνκή(δηαηνκή θνξηίζεσο) ηνπ εθεδξάλνπ  

 

 

τήμα 3.6: Γηαηνκή ειαζηνκεξνύο εθεδξάλνπ HDNR 

Πίνακας 3.5: Μέηξν ειαζηηθόηεηαο, ζπληειεζηήο δηάηκεζεο θαη δπζθακςία γηα θάζε 

θαηεγνξία ειαζηνκεξνύο εθεδξάλνπ HDNR (Kόπανος, 2013) 

   

Ζ ειαρίζηε δηαηνκή ηνπ εθεδξάλνπ (δηαηκεηηθή αζηνρία) δίλεηαη από :  

     
        

 
  (27) 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηηκή Αsf πξνζδηνξίδνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εθεδξάλνπ. Έπεηηα 

ππνινγίδνπκε ηελ κεησκέλε δηαηνκή Αr αλαιόγσο ηνλ ηύπν ηνπ εθεδξάλνπ όπσο 

πξνζδηνξίδεηαη ζηηο εμ. (14), (15) θαη (16) :  

 Ζ δηαηνκή ζρεδηαζκνύ επηιέγεηαη σο ε κέγηζηε ησλ ηξηώλ Α0 , Α1, Α2  

 Δπηιεγνύκε ηηο επηζπκεηέο δηαζηάζεηο ησλ ζηξσκάησλ ειαζηηθνύ ζπκθσλά κε 

ηελ δηαηνκή ζρεδηαζκνύ Α  

 Δπηινγή ηνπ πάρνπο t θαη ηνπ αξηζκνύ Ν ησλ ζηξσκάησλ πνπ ζα απαηηεζνύλ.  
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 Υξεζηκνπνηώληαο ηνπ ζπληειεζηέο ζρήκαηνο S θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

ζηξσκάησλ πξνζδηνξίδεηαη ην πάρνο ελόο κεκνλσκέλνπ ζηξώκαηνο ειαζηηθνύ 

t.  

 Ο αξηζκόο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ειαζηηθνύ δίλεηαη από ηνλ ηύπν:  

          (28) 

 

Τπνινγηζκόο ηνπ πάρνπο ts ησλ κεηαιιηθώλ θύιισλ :  

    
  

        

        

    (29) 

 

Όποσ:  

Δ=1.65 ή 2.5  

t: Tν πάρνο ζηξώζεο ειαζηηθνύ  

Fy : H αληνρή δηαξξνήο ησλ κεηαιιηθώλ πιαθώλ (274.4 ΜΝ/m2)  

Πάρνο ησλ ηειηθώλ πιαθώλ  

Σν απαηηνύκελν πάρνο ησλ ηειηθώλ πιαθώλ δίλεηαη από :  

   √
    

     
   (30) 

  

Οη ηειηθέο δηαζηάζεηο ησλ ζηξώζεσλ ηνπ ειαζηηθνύ, ησλ κεηαιιηθώλ θύιισλ θαη 

γεληθά ε αθξηβήο δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ εθεδξάλνπ ζα πξνθύςεη από ηνπο έκπεηξνπο 

αλαιπηέο θαη θαηαζθεπαζηέο ησλ εθεδξάλσλ κέζσ πεηξακαηηθώλ ειέγρσλ. 
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3.6. Δθέδρανα Σριβής – Ολίζθηζης 

3.6.1.Γενικά ηοιτεία 

Σν πξώην ζύζηεκα ζεηζκηθήο κόλσζεο ην νπνίν  βαζίζηεθε  ζηελ νιίζζεζε 

πξνηάζεθε ζηελ Αγγιία ην 1909 από ηνλ Johannes Avetican Calantarients ν νπνίνο 

ήηαλ γηαηξόο. Πξόηεηλε λα δηαρσξηζηεί ε θαηαζθεπή από ηελ ζεκειίσζε κε κηα 

ζηξώζε «ηαιθ». Σν ζύζηεκα κόλσζεο κείσλε ηεο επηηαρύλζεηο νη νπνίεο πεξλνύζαλ 

ζηελ θαηαζθεπή «εηο βάξνο» ησλ κεγάισλ ζρεηηθώλ κεηαθηλήζεσλ ηεο αλσδνκήο θαη 

ηεο ζεκειίσζεο. Οπζηαζηηθά ην ζύζηεκα ηνπ Dr. Calantarients, είρε όια ηα ζηνηρεηά 

πνπ ζεσξνύληαη απαξαίηεηα γηα ηελ ζεηζκηθή κόλσζε. ήκεξα ην ζεκαληηθόηεξν 

κέξνο ησλ ζεσξεηηθώλ θαη πεηξακαηηθώλ αλαιύζεσλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ 

δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζεηζκηθά κνλσκέλσλ θαηαζθεπώλ κε ζπζηήκαηα 

ηξηβήο-νιίζζεζεο ππό ζεηζκηθέο δνλήζεηο. (Kelly, 1993) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

τήμα 3.7: Πξώηε απεηθόληζε ζπζηήκαηνο ζεηζκηθήο κόλσζεο θαηά Calantarients 

(Kelly, 1993) 

   

Ζ πξώηε θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ νιίζζεζε είλαη ηα 

εθέδξαλα κε επίπεδεο επηθάλεηεο νιίζζεζεο. Μπνξνύλ λα έρνπλ δηάθνξεο κνξθέο θαη 

λα ζπλδπαζηνύλ κε ειαζηνκεξή εθέδξαλα δεκηνπξγώληαο πβξηδηθά ζπζηήκαηα κε 

ηξνπνπνηεκέλεο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή απνξξόθεζε. Οη 

βαζηθνί ηύπνη (pot, disk and spherical bearings) απεηθνλίδνληαη ζηελ παξαθάησ. 
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τήμα 3.8: Αλαιπηηθή απεηθόληζε ηππηθνύ κνληέινπ νιίζζεζεο (Κόπανος, 2013) 

  

Έλα αθόκα ζύζηεκα είλαη ην ζύζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε επίπεδεο επηθάλεηεο 

νιίζζεζεο. Υσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο, ηα ζπζηήκαηα πνπ ιηπαίλνληαη θαη έρνπλ 

θαηά θαλόλα ζπληειεζηή ηξηβήο κηθξόηεξν ηνπ 0.02 θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ δελ 

ιηπαίλνληαη θαη έρνπλ ζπληειεζηή ηξηβήο ηεο ηάμεο ηνπ 0.03. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο 

όκσο εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηα νιίζζεζεο θαη ηελ αζθνύκελε θαηαθόξπθε πίεζε 

ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. Πξαθηηθά έρνπλ κεηξεζεί ζπληειεζηέο ηξηβήο 0.10 έσο 

0.15 θαηά ηελ εθδήισζε ζεηζκνύ. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη γξακκηθή 

όηαλ ην πνζνζηό ηεο νξηδόληηαο δύλακεο πξνο ηελ θαηαθόξπθε είλαη κηθξόηεξν ηνπ 

ζπληειεζηή ηξηβήο ,όηαλ μεπεξαζηεί ν ζπληειεζηήο απηόο ηόηε δεκηνπξγείηαη 

νιίζζεζε θαη ε ηηκή ηεο δηαηκεηηθά κεηαθεξόκελεο δύλακεο δελ απμάλεη άιιν. Έηζη 

κεηώλνληαη ζεκαληηθά νη ζεηζκηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο ζπλνδεύνληαη από κεγάιεο 

κόληκεο κεηαθηλήζεηο .  
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3.6.2 Σρωπος Λειηοσργίας σζηημάηφν Σριβής-Ολίζθηζης 

Αο δνύκε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ νιίζζεζεο ζε επίπεδεο επηθάλεηεο. 

Όηαλ ε νξηδόληηα δύλακε ιόγσ ζεηζκηθήο δξάζεο μεπεξάζεη ηε δύλακε ηεο ζηαηηθήο 

ηξηβήο πνπ αζθείηαη ζην εθέδξαλν, ην ζύζηεκα νιηζζαίλεη. Σν ζύζηεκα νιίζζεζεο, 

ηόηε, παξέρεη έλαλ ειαζηηθό – πιήξε πιαζηηθό θιάδν. Ζ δύλακε ηξηβήο, σο γλσζηόλ, 

ηζνύηαη κε ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο επί ην θαηαθόξπθν θνξηίν πνπ αζθείηαη ζην 

εθέδξαλν ιόγσ ηεο αλσδνκήο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε ηέκλνπζα βάζεο είλαη ίζε 

κε ηε δύλακε νιίζζεζεο. Σα ζπζηήκαηα νιίζζεζεο ζε επίπεδεο επηθάλεηεο όκσο, 

έρνπλ έλα ζνβαξό κεηνλέθηεκα. Γελ παξέρνπλ δύλακε επαλαθνξάο θαη επνκέλσο κεηά 

από έλα ζνβαξό ζεηζκηθό επεηζόδην ε θαηαζθεπή αδπλαηεί λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή 

ηεο ζέζε θαη επηπιένλ επεηδή ε ζηαηηθή ηξηβή είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηξηβή 

νιίζζεζεο ίζσο ην ζύζηεκα λα θιεζεί λα αλαιάβεη κεγαιύηεξα θνξηία. Λύζε ζην 

πξόβιεκα δίλνπλ ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ θακπύιεο επηθάλεηεο (FPS). 

 Σα εθέδξαλα FPS (Friction Pendulum bearing) είλαη ζθαηξηθά κε ζθαηξηθή επηθάλεηα 

νιίζζεζεο έρνπλ πιεπξηθή δπζθακςία εμαηηίαο ηεο θακππιόηεηαο ηεο επηθάλεηαο 

νιίζζεζεο. Σα εθέδξαλα FPS έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα αλαιακβάλνπλ κεγάιεο 

αμνληθέο θνξηίζεηο, ζρεδηάδνληαη γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηόδνπο δειαδή πάλσ από 5 

δεπηεξόιεπηα θαη έρνπλ κεγάιε αληνρή γηα κεγάιεο πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο. 

 

 

 

τήμα 3.9: Απεηθόληζε εθεδξάλνπ FPS (mceer.buffalo.edu, 2014) 
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Σα εθέδξαλα Eradiquake είλαη κηα θαηεγνξία ηα νπνία αλήθνπλ ζηα ζπζηήκαηα 

νιίζζεζεο ζε ζπλδπαζκό κε ειαζηνκεξή ζηνηρεηά. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα πην 

θάησ απνηεινύληαη από κηα επίπεδε επηθάλεηα νιίζζεζεο πιαηζησκέλε κε έλα 

εθεδξάλνπ δίζθνπ θαη ηνπνζεηεκέλα κε νξζνγώληα επζπγξάκκηζε ειαζηνκεξή 

ζηνηρεηά κε δπζθακςία θαη απόζβεζε γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζέζε κεηά από ζεηζκό.  

 

 

  

τήμα 3.10: Απεηθόληζε εθεδξάλνπ Eradiquake (ascelibrary.org, 2017) 

  

Σν Δθέδξαλν «AXON» απνηειείηαη από επηθάλεηα νιίζζεζεο κε ρακειό ζπληειεζηή 

ηξηβήο γηα λα παξέρεη ηελ απαηηνύκελε νξηδόληηα επιπγηζία θαη ην ειαζηνκεξέο 

ζηνηρεηό κε δύλακε επαλαθνξάο γηα ηελ επηζηξνθή ηνπ εθεδξάλνπ ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε κεηά από κηα πιεπξηθή κεηαθίλεζε.  
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τήμα 3.11: Απεηθόληζε εθεδξάλνπ «AXON» κε ιεπηνκέξεηα ζηνηρείσλ 

(βάζε-νιηζζήξαο) (Κόπανος, 2013) 
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3.6.3. σζηήμαηα Σριβής FPS 

Ζ πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ νιίζζεζε είλαη ηα 

πζηήκαηα ηξηβήο FPS. Άξρηζαλ λα κειεηώληαη ζηε δεθαεηία ηνπ΄90 θαη ε ιεηηνπξγία 

ηνπο βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ εθθξεκνύο. Απνηεινύληαη από έλα αξζξσηό νιηζζήξα ν 

νπνίνο νιηζζαίλεη πάλσ ζε ζθαηξηθή επηθάλεηα ηξηβήο από αλνμείδσην ράιπβα αθηίλαο 

θακππιόηεηαο R. Ζ επηθάλεηα ηνπ νιηζζήξα ε νπνία έξρεηαη ζε επαθή κε ηε ζθαηξηθή 

επηθάλεηα είλαη επηθαιπκκέλε κε ζπλζεηηθό πιηθό. Καηά ηελ ζεηζκηθή δόλεζε, ην 

αξζξσηό ζηνηρεηό νιηζζαίλεη ζηελ ζθαηξηθή επηθάλεηα απνζβέλνληαο ηελ ελέξγεηα 

κέζσ ηηο ηξηβήο πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ νιηζζήξα θαη ιόγσ 

ηεο θακππιόηεηαο ε κάδα ηεο αλσδνκήο αλπςώλεηαη θαη έηζη εκθαλίδεηαη κία δύλακε 

επαλαθνξάο κε απνηέιεζκα ε θαηαζθεπή λα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

απηνεπαλαθέξεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε κεηά ην πέξαο ηνπ ζεηζκνύ. Απηή ε δύλακε 

επαλαθνξάο είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο αθηίλαο θακππιόηεηαο ηεο ζθαηξηθήο 

επηθάλεηαο θαη αλάινγε ηεο κεηαηόπηζεο ηνπ κνλσηήξα. Ζ πεξίνδνο ηαιάλησζεο ηεο 

αλσδνκήο είλαη αλεμάξηεηε από ηε κάδα απηήο θαη εμαξηάηαη κόλν από ηελ αθηίλα 

θακππιόηεηαο ηεο θνίιεο επηθάλεηαο ηνπ κνλσηήξα θαη δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ 

ηύπν.(Kelly,1993) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

τήμα 3.12: Απεηθόληζε ηππηθνύ κνληέινπ εθεδξάλνπ ηξηβήο (Κόπανος, 2013) 

 

Θεσξώληαο έλα ζύζηεκα κε κάδα Μ θαη δπζθακςία Κ θαηαιήγνπκε εύθνια ζηελ 

εμίζσζε (32). 
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     √
 

 
    √

 

  
  (31) 

 

 
  

 

 
     

 

 
  (32) 

 

Γεληθά ηα ζπζηήκαηα παξέρνπλ ζηελ ζεηζκηθά κνλσκέλε θαηαζθεπή δπλακηθή 

πεξίνδν ηαιάλησζεο από 1 sec έσο θαη 5 sec θαη αληνρή κεηαθίλεζεο πάλσ από 1m. 

Σν εθέδξαλν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε πξνο ηα πάλσ είηε πξνο ηα θάησ όπσο 

απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν απνηέιεζκα ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο είλαη ην 

ίδην. ηελ κηα πεξίπησζε ηα θαηλόκελα δεπηέξαο ηάμεσο (P-Γ effect) κεηαθέξνληαη 

ζηα ζηνηρεηά ηεο αλσδνκήο θαη ζηελ άιιε πεξίπησζε ζηα ζηνηρεηά ηεο ζεκειίσζεο.  
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3.6.4.Μητανικά Υαρακηηριζηικά FPS 

Σα ζπζηήκαηα νιίζζεζεο θαηαζθεπάδνληαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο από ηελ εηαηξεία 

EPS θαη ζπγθεθξηκέλα ηα εθεδξαλα (FPS) από ηνλ R.J. Watson inc. EPS. Σα 

ζπζηήκαηα FPS ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο γηα ηελ ζεηζκηθή κόλσζε ζε γέθπξεο θαη ζε 

θηίξηα γηαηί έρνπλ κεγάιε δπλαηόηεηα κεηαθίλεζεο. Παξαθάησ έρνπκε ελα 

παξάδεηγκα ζηελ γέθπξα Οληάξην ζην Μηζηζηπή.  

Σα βαζηθά ηνπ ζηνηρεηά είλαη:  

1. Ζ ζθαηξηθή επηθάλεηα νιίζζεζεο (concave plate)  

2. Ο αξζξσηόο νιηζζήξαο (Articulated friction slider)  

3. Καη ην πιηθό νιίζζεζεο PTFE (bearing material)  

Ζ επηθάλεηα νιίζζεζεο είλαη πξσηαγσληζηήο ζηελ απόθξηζε ηνπ εθεδξάλνπ FP. Ο 

ζπληειεζηήο ηξηβήο επεξεάδεηαη από ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εθεδξάλνπ, ηελ ηαρύηεηα ηεο νιίζζεζεο, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην επίπεδν θζνξάο θαη 

ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. H επηξξνή ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο πίεζεο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

τήμα 3.13: Απεηθόληζε δηαγξάκκαηνο Σαρύηεηαο – Πίεζεο (Kelly, 1993) 
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Γεληθά : 

1. Καηά ηελ έλαξμε ηεο θίλεζεο θαη ζε ζπλζήθεο ζρεδόλ ζηαηηθέο νη επηθάλεηεο 

παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο. Απηή νλνκάδεηαη ζηαηηθή ηξηβή 

θαη ζπκβνιίδεηαη κε κΒ.  

2. ηα πξώηα ζηάδηα ηεο θίλεζεο ελώ ην ζύζηεκα θηλείηαη κε ρακειή ηαρύηεηα ν 

ζπληειεζηήο ηξηβήο θηάλεη ζηελ ρακειόηεξε ηηκή ηνπ fmin.  

3. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο νιίζζεζεο θαη θηάλεη 

ζε κηα κεγίζηε ζρεδόλ ζηαζεξή ηηκή, fmax.  

4. ε γεληθέο γξακκέο ε ηηκή fmin είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ κΒ θαη ε fmax 

κεγαιύηεξε από ηελ ηηκή κΒ εθηόο από πνιύ κηθξέο ηηκέο ηηο ζεξκνθξαζίαο (-40°C θαη 

ιηγόηεξν) νπνύ ε κΒ γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηελ fmax.  

5. Γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο (v), ν ζπληειεζηήο ηξηβήο κπνξεί λα εμαρηεί από 

ηελ αθόινπζε εμίζσζε :  

                              (33) 

6. Ζ ζεξκνθξαζία γηα ηηκέο αλάκεζα από -30°C θαη 50°C έρεη ήπηα επηξξνή ζηελ 

κεγίζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο fmax. Απηό ην θαηλόκελν είλαη απνηέιεζκα ηεο 

ζέξκαλζεο ιόγσ ηεο ηξηβήο ζηε επηθάλεηα νιίζζεζεο.  

 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηόηεηεο ησλ εθεδξάλσλ FPS έρνπλ πξνθύςεη 

από εθηελείο δνθηκέο ζε εξεπλεηηθά θέληξα Αληηζεηζκηθήο Μεραληθήο δηεζλνύο θήκεο 

όπσο ηα εμήο: 

 Δζληθό Κέληξν Αληηζεηζκηθήο Μεραληθήο Έξεπλαο (NCEER) 

 Παλεπηζηήκην Νέαο Τόξθεο ζην Buffalo (MCEER) 

 Κέληξν Δξεπλώλ (EERC) 

 Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθόξληα (ζην Berkeley)  
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3.6.5. τεδιαζμως Δθέδρανοσ Σϊποσ FPS 

Γηα ην ζρεδηαζκό ησλ ελ ιόγσ εθεδξάλσλ απαηηνύληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

  

1. Δπηινγή ησλ πιηθώλ ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ηεο επηθάλεηαο πίεζεο γηα 

λα επηηύρνπκε ηηο επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηξηβήο. 

2. Δπηινγή ηνπ πάρνπο ηεο πιαθάο από αλνμείδσην ράιπβα γηα ηελ απνθπγή ηεο 

αλύςσζεο ηνπ εθεδξάλνπ (uplift) ή θνξηίζεσλ πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ 

ζηελ αζηνρία ηεο πιαθάο. 

3. Δπηινγή ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνύ νιίζζεζεο PTFE ε αιινύ ζπγγελνύο πιηθνύ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο επηζπκεηήο θζνξάο ηεο επηθάλεηαο. 

4. Δπηινγή ηνπ πάρνπο ησλ ηειηθώλ πιαθώλ γηα ηελ αζθαιή ζηήξημε ησλ πηέζεσλ 

θαη ηελ επηβνιή επαξθνύο αθακςίαο γηα ηελ απνθπγή ηεο παξακόξθσζεο ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο 

5. Δπηινγή ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο δπζθακςίαο ηνπ ζηνηρείνπ πεξηζηξνθήο 

(αξζξσηόο νιηζζήξαο) γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο ηάζεηο ζηελ θνξπθή ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο. Απηέο νη ηάζεηο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε ππεξβνιηθή 

θζνξά. 

   

ηε ζπλέρεηα, παξαζέηνληαη θάπνηεο πξνδηαγξαθέο γηα ηε γεσκεηξία θαη ηελ επηινγή 

ησλ πιηθώλ νη νπνίεο πξνηείλνληαη από ηνλ θαλνληζκό AASHTO 1999 θαη είλαη 

αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο εγρεηξίδην γηα ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηε 

δηαζηαζηνιόγεζε ησλ εθεδξάλσλ νιίζζεζεο: 

 Σν σθέιηκν πάρνο ησλ θύιισλ ηνπ πιηθνύ PTFE πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 

1.6 mm κεηά ηελ ζπκπίεζε ιόγσ ησλ θαηαθόξπθσλ θνξηίζεσλ. πγθξηηηθά, ην 

επξσπατθό πξόηππν EN 1337-1 (European Standard 2000) ζρεηίδεη ην σθέιηκν 

πάρνο κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ θύιισλ PTFE θαη πξνηείλεη ειάρηζην πάρνο 2.2 

mm άλεπ θνξηίνπ.  

 

 Ο αλνμείδσηνο ράιπβαο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο ζα πξέπεη λα βειηηώλεηαη ( 

ινύζηξν κε πςειό επίπεδν αλαθιαζηηθόηεηαο). Ο θαλνληζκόο AASHTO 1999 

πξνηείλεη ην ηειείσκα λα έρεη κέζε αξηζκεηηθή επηθαλεηαθή ζθιεξόηεηα (Ra) 

λα κελ ππεξβαίλεη ηα 0.8 micrometers.  

 

 Ο αλνμείδσηνο ράιπβαο (stainless steel) ζα πξέπεη λα είλαη θαηά πξνηίκεζε ηνπ 

ηύπνπ 316 ζπκθώλα κε ASTM A 240 (in theU.S.A.) ή ηύπνπ 5 CrNiMo 

ζπκθώλα κε DIN 17440 (in Germany) ε θάπνην ηζνδύλακεο πνηόηεηαο.  
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 Σν πάρνο ηεο πιαθάο από αλνμείδσην ράιπβα θαη ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο 

πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 1.5 mm γηα επηθάλεηεο πνπ έρνπλ κεγίζηε 

δηάζηαζε κηθξόηεξε από 300 mm, θαη ηνπιάρηζηνλ 2.3 mm γηα επηθάλεηα πνπ 

έρεη κεγίζηε δηάζηαζε κέρξη θαη 900 mm. Γηα κεγαιύηεξεο δηαζηάζεηο ην πάρνο 

ηεο πιαθάο απαηηείηαη λα εμεηαζηεί θαη λα γίλνπλ ηεζη ζην εθέδξαλν κε ηηο 

πηζαλέο δπλάκεηο θαη ηαρύηεηεο.  

 

 Δθέδξαλα νιίζζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ιίπαλζε πξέπεη πάλσ ζηα θύιια 

PTFE λα ππάξρνπλ θπθιηθέο εζνρέο κε δηάκεηξν έσο θαη 8 mm θαη βάζνο έσο 

θαη 2 mm. Οη εζνρέο απηέο ζα πξέπεη λα θαιύπηνπλ ην 20-30% ηεο επηθάλεηαο 

PTFE. Σν ιηπαληηθό πξέπεη λα είλαη ζηιηθόλε απνηειεζκαηηθή γηα ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο.  

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί πσο ηα εθέδξαλα νιίζζεζεο είλαη ρξήζηκν λα έρνπλ 

ηθαλόηεηα ζηξνθήο ώζηε λα κπνξνύλ λα δερζνύλ ηπρόλ ζηξνθηθέο κεηαθηλήζεηο από 

θνξηίζεηο, θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο θαη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αθόκε, είλαη 

πηζαλό λα δερζνύλ ζηξνθή ζ ιόγσ πιεπξηθώλ κεηαθηλήζεσλ, δειαδή: 

          
 

 
     (34) 

Όπνπ: 

        - D : H πιεπξηθή κεηαθίλεζε  

        - R : H αθηίλα θακππιόηεηαο 

Γεδνκέλνπ όηη ζπλήζσο ηζρύεη D/R<=0.2 ε ζηξνθή είλαη 0.2 rad ή κηθξόηεξε. 

ύκθσλα κε ηνλ θαλνληζκό AASHTO 1999 γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ρξεηάδεηαη λα 

ππνινγηζηνύλ ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο κόλσζεο κέζσ ηεο 

θαζκαηηθήο αλάιπζεο θαη ησλ ηζνδύλακσλ ηδηνηήησλ: 

 Γπλακηθόο ζπληειεζηήο ηξηβήο  

 Αθηίλα θακππιόηεηαο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη  

 Σελ κεηαθίλεζε αληνρήο ηνπ ζπζηήκαηνο  
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Πην ζπγθεθξηκέλα ε παξαπάλσ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

 Τπνινγηζκόο ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ κεγίζηνπ πηζαλνύ ζπληειεζηή ηξηβήο fmin, 

fmax αληίζηνηρα κε ηελ βνήζεηα ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ ζπληειεζηώλ 

ηδηνηήησλ(property modification factors included in 2003 NEHRP 

recommended provisions)  

 Τπνινγηζκόο ηεο αθηίλαο θακππιόηεηαο ηνπ εθεδξάλνπ 

 

Γηα λα επέιζεη ε επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε ρσξίο κόληκεο 

κεηαθηλήζεηο, πξνηείλεηαη από ηνλ θαλνληζκό AASHTO 1999 ε ηδηνπεξίνδνο ηεο 

θαηαζθεπήο λα ηθαλνπνηεί ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

                    (35) 

     √
 

 
   (36) 

                                            

Καη ηειηθά θαηαιήγνπκε ζηελ εμήο ζρέζε: 

          (37) 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο κεηαθίλεζεο αληνρήο ησλ εθεδξάλσλ 

Θεσξνύκε κηα επηζπκεηή κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνύ Dd.  

Τπνινγίδνπκε ηελ ηζνδύλακε δπζθακςία Ke από ηε ζρέζε: 

    
    

  
 

  

 
  (38) 

                                         

Τπνινγηζκόο ηνπ ηζνδύλακνπ ζπληειεζηή απόζβεζεο βe από ηε ζρέζε: 

    
 

 
 [ 

 

   
 

 

 ] (39) 

Τπνινγηζκόο ηεο ηζνδύλακεο πεξηόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κόλσζεο από ηε ζρέζε: 

      √
  

    
  (40) 
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Πξνζδηνξηζκόο ηεο κεηαθίλεζεο ζρεδηαζκνύ από ην θάζκα απόθξηζεο γηα ηνλ κέγηζην 

αλακελόκελν ζεηζκό  (MCE) από ηε ζρέζε: 

    
     

    
  (41) 

 

Όποσ: 

        

SA: H επηηάρπλζε (γηα πεξίνδν Σ θαη ζπληειεζηή απόζβεζεο β) από ην θάζκα 

απόθξηζεο γηα ην κέγηζην αλακελόκελν ζεηζκό  

Σ=Σeff : H ηζνδύλακε πεξίνδνο ηεο ζεηζκηθά κνλσκέλεο θαηαζθεπήο γηα ηνλ κέγηζην 

αλακελόκελν ζεηζκό 

     

ή από ηνλ θαλνληζκό AASHTO 1999 έρνπκε ηε ζρέζε: 

          
  

 
  (42) 

   

Όποσ: 

Α: O ζπληειεζηήο επηηάρπλζεο 

Β: O ζπληειεζηήο απόζβεζεο γηα βe 

S : Παξάκεηξνο αλαιόγσο ηελ ηνπνζεζία 

 

Μνληεινπνίεζε ησλ εθεδξάλσλ γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ειάρηζην θαη 

κέγηζην ζπληειεζηή ηξηβήο 

Αλάιπζε ηεο ζεηζκηθά κνλσκέλεο θαηαζθεπήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη ησλ δπλάκεσλ ηεο αλσδνκήο 

Έιεγρνο γηα ζηαζεξόηεηα θαη ηθαλόηεηα ζηξνθήο ησλ εθεδξάλσλ ππό ηα θνξηία 

βαξύηεηαο θαη όρη ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο  

 

 

 



 

 

 
59 

 

3.7. σζηήμαηα με Δλαηήρια 

3.7.1. Γενικά ηοιτεία 

Σα ειαζηνκεξηθά ζπζηήκαηα κόλσζεο θαζώο θαη ηα ζπζηήκαηα νιίζζεζεο ζπλήζσο 

δηακνξθώλνληαη ώζηε λα παξέρνπλ κνλάρα νξηδόληηα κόλσζε. Όηαλ απαηηείηαη 

κόλσζε θαη ησλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ, είλαη πηζαλό, αιιά όρη ζπλεζηζκέλν, λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη ειαζηνκεξηθά εθέδξαλα. ε γεληθέο γξακκέο, ηα ζπζηήκαηα κε 

ειαηήξηα (spring-type) έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο.  

3.7.2. σζηήμαηα GERB 

Σν ζύζηεκα GERB γηα ηε ζεηζκηθή κόλσζε αλαπηύρζεθε αξρηθά γηα ηε κόλσζε ησλ 

θξαδαζκώλ ζηνπο ζηξνβηινθηλεηήξεο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Υξεζηκνπνηεί κεγάια ειηθνεηδή ειαηήξηα από αηζάιη, ηα νπνία είλαη εύθακπηα θαη 

νξηδόληηα θαη θάζεηα. Ζ θάζεηε ζπρλόηεηα είλαη πεξίπνπ 3-5 θνξέο όζν ε νξηδόληηα 

ζπρλόηεηα. Σα αηζάιηλα ειαηήξηα δελ έρνπλ θαζόινπ απόζβεζε θαη ην ζύζηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη πάληνηε ζε ζπλδπαζκό κε ην GERB viscodamper. Όπσο ζπκβαίλεη ζε 

όια ηα ζπζηήκαηα ηξηώλ δηαζηάζεσλ, ππάξρεη πνιύ ηζρπξή ζύδεπμε αλάκεζα ζηελ 

νξηδόληηα θίλεζε θαη ηελ θίλεζε θύιηζεο, επεηδή ην θέληξν βαξύηεηαο ηεο κνλσκέλεο 

δνκήο είλαη πάλσ από ην θέληξν δπζθακςίαο ηνπ κνλσκέλνπ ζπζηήκαηνο. Απηόο ν 

ηύπνο ζπζηήκαηνο  είλαη πξαθηηθόο ζηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ην θέληξν ηεο βαξύηεηαο 

θαη απηό ηεο δπζθακςίαο είλαη ζην ίδην επίπεδν.  

Σν ζύζηεκα απηό έρεη δνθηκαζηεί ζηε «ζεηζκηθή ηξάπεδα» ζηα θόπηα θαη έρεη 

εθαξκνζηεί ζε δύν ζπίηηα ζηε Santa Monica, California. Σα ζπίηηα απηά είραλ πιεγεί 

έληνλα από ην ζεηζκό ηνπ Northridge ην 1994. Ζ αληαπόθξηζή ηνπο ζην ζύζηεκα 

κόλσζεο δείρλεη πσο ην ηειεπηαίν δελ ππήξμε απνηειεζκαηηθό ζην λα κεηώζεη ηηο 

επηηαρύλζεηο ζηα θηίξηα απηά, νη νπνίεο νθείινληαλ ζηελ πιεπξηθή θίλεζε. (Kelly, 

1993) 
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3.8. Πλεσρικά ζσζηήμαηα 

Απηόο ν ηύπνο κόλσζεο κεηώλεη ηα ζεηζκηθά θνξηία ζε όιν ην νηθνδόκεκα, ηδηαίηεξα 

ηηο δπλάκεηο πίεζεο πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηηο θνιόλεο ή ζηα βάζξα ζηήξημεο. Ζ 

δπλακηθή απηώλ ησλ δνκώλ είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθή από ζπκβαηηθέο δνκέο, αιιά 

έρεη εθηελώο κειεηεζεί, θαη ζεσξεηηθά θαη πεηξακαηηθά, ζε δνθηκέο ζηε «ζεηζκηθή 

ηξάπεδα» ζην EERC. 

Σν concept απηό εθαξκόζηεθε ζε έλα ζηδεξνδξνκηθό ζηαζκό πάλσ ζε γέθπξα ζηε Νέα 

Εειαλδία. Σν South Rangitikei River Bridge έρεη βάζξα ζηήξημεο 69-m , πνπ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ώζηε λα αλπςώλνπλ ην έξγν ππνδνκήο ππό ζπλζήθεο ζεηζκηθήο δόλεζεο. 

 

τήμα 3.14: Παξάδεηγκα γέθπξαο κε πιεπξηθό ζύζηεκα κόλσζεο ζηε Νέα Εειαλδία 

(South Rangitikei Bridge) (Kelly,1993) 
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Δληόο θάζε βάζξνπ ππάξρνπλ δύν κεγάιεο ζπζθεπέο δηαζθόξπηζεο ελέξγεηαο, νη 

νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ ειαζηηθή-πιαζηηθή ζηξέβισζε ησλ αηζάιηλσλ πιαθώλ. Απηέο 

παξέρνπλ δπλάκεηο ειέγρνπ ζηηο πιάθεο, είηε όηαλ ην βάζξν θηλείηαη πξνο ηα πάλσ, είηε 

όηαλ θηλείηαη πξνο ηα θάησ. Οη ζπζθεπέο απηέο ζρεδηάζηεθαλ θαη ειέγρζεθαλ ζην 

Department of Scientific and Industrial Research Physics and Engineering Laboratory 

ζηε Νέα Εειαλδία ην 1971-1972, θαη είλαη νη πξώηεο ζπζθεπέο δηαζθόξπηζεο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζεηζκηθό ζρεδηαζκό. Ζ κέζνδνο δελ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί μαλά ζε γέθπξεο, σζηόζν ζα κπνξνύζε λα είλαη κηα πνιιά 

ππνζρόκελε ζηξαηεγηθή γηα κεγάιεο γέθπξεο όπσο ε Golden Gate Bridge, ε Oakland 

Bay Bridge θαη ε Williamsburg Bridge. Ζ πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε μαλά 

αξγόηεξα γηα ηε κόλσζε ςειώλ θακηλάδσλ ζην Christchurch, ζηε Νέα Εειαλδία. 

(Kelly, 1993) 
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3.9 σζηήμαηα Μωνφζης Κσλινδρικϋν Παζζάλφν 

ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηνύληαη βαζείο παζζάινπο-γηα 

παξάδεηγκα ζε θηίξηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε πνιύ καιαθό έδαθνο- απνηειεί 

πιενλέθηεκα ε ρξήζε απηώλ ησλ παζζάισλ, γηα λα παξάζρνπλ ηελ νξηδόληηα 

επθακςία πνπ ρξεηάδεηαη γηα έλα ζύζηεκα κόλσζεο. Οη πάζζαινη θαζίζηαληαη 

εύθακπηνη κε ην λα πεξηβάιινληαη από ζσιήλεο, κε έλα δηάθελν θαηάιιειν γηα 

αζθάιεηα. Ζ νξηδόληηα δπζθακςία είλαη αλάινγε πξνο ην EI/l
3
, ελώ ην θνξηίν 

ιπγηζκνύ είλαη αλάινγν πξνο ην EI/l
2
, όπνπ EI είλαη ε δπζθακςία ιύγηζεο ηνπ 

παζζάινπ θαη ην κήθνο ηνπ. Δάλ ην θνξηίν πνπ θέξεη ν πάζζαινο είλαη W θαη ε 

πεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο T, ηόηε: 

    

  
  

 

 
             (43) 

όπνπ α είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ εμαξηάηαη από ηελ πάθησζε ζε θάζε άθξε ηνπ 

παζζάινπ.  

Σν θνξηίν ιπγηζκνύ ηνπ παζζάινπ είλαη: 

       
    

  
  (44) 

όπνπ ην β εμαξηάηαη από ηελ πάθησζε.  

Ο παξάγνληαο αζθάιεηαο ελάληηα ζηελ ζηξέβισζε δίλεηαη σο:  

    
     

 
  

 

 
 

 

    
     (45) 

 

Οπόηε θαηά ζπλέπεηα, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θάζεην θνξηίν θαη θαζνξηζκέλε 

ζπρλόηεηα ή πεξίνδν, ν παξάγνληαο αζθάιεηαο ελάληηα ζηε ιύγηζε απμάλεη όζν νη 

πάζζαινη είλαη πην κεγάινη.  
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τήμα 3.15: Απεηθόληζε ζπζηήκαηνο Κπιηλδξηθώλ Παζζάισλ (Kelly, 1993) 

Σν ζύζηεκα απηό εθαξκόζηεθε ζε έλα από ηα πην πξόζθαηα project κόλσζεο βάζεο, 

ην Union House ζην Auckland, ζηε Νέα Εειαλδία, θαη νινθιεξώζεθε ην 1983. Σν 

θηίξην, πνπ βξίζθεηαη ζε κηα πεξηνρή κε θησρό έδαθνο, ρξεηαδόηαλ πξνεθηεηακέλνπο 

παζζάινπο ζην ππόζηξσκα, ζηα πεξίπνπ 10m θάησ από ηελ επηθάλεηα. Οη πάζζαινη 

απηνί πεξηθιείνληαη ζε αηζάιηλα πεξηβιήκαηα κε πεξηζώξην 150mm. Σν θηίξην είλαη 

12όξνθν κε εμσηεξηθνύο αξκνύο. Ζ αλσδνκή είλαη έρεη κεγάιε αθακςία θαη ε 

πεξίνδνο ζην ζύζηεκα θπιηλδξηθώλ παζζάισλ είλαη πεξίπνπ 4sec. Απόζβεζε 

παξέρεηαη από ηνλ ειαζηηθό-πιαζηηθό εξππζκό θσληθώλ αηζάιηλσλ δίζθσλ, πνπ είλαη 

ζε δηάηαμε πεξηκέηξνπ ηνπ θηηξίνπ ζε επίπεδν εδάθνπο. Οη απνζβέζηεο έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζηελ θνξπθή ησλ θπιηλδξηθώλ παζζάισλ. Οη αηζάιηλνη απνζβέζηεο 
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παξέρνπλ ειαζηηθή δπζθακςία πέξα από ηελ απόζβεζε, κεηώλνπλ ηελ πεξίνδν ζε 

πεξίπνπ 2sec, θαη παξέρνπλ απνηειεζκαηηθή απόζβεζε 12%.  

Μηα παξόκνηα πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κόλσζε ηνπ Wellington Central 

Police Station. Οινθιεξώζεθε ην 1991 θαη απηή ε δνκή ησλ 10 νξόθσλ ππνζηεξίδεηαη 

από 15m καθξηνύο θπιηλδξηθνύο παζζάινπο κε έλα πεξηζώξην 375mm. Ζ πεξηνρή 

βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζε ξήγκα θαη νη ζεηζκηθέο απαηηήζεηο είλαη ζνβαξέο. Απόζβεζε 

παξέρεηαη από 24 απνζβεζηήξεο εμώζεζεο από κόιπβδν θαη κε έλα επίπεδν δηαξξνήο 

ησλ 250θΝ. 

Μηα παξαιιαγή απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην Randolf Langenbach 

house ζην Oakland, California. Γλσζηό σο damped-sway foundation system, 

ρξεζηκνπνηεί θπιηλδξηθνύο παζζάινπο θαη πδξαπιηθνύο ημώδεηο απνζβεζηήξεο.  

Απηόο πνπ αλέπηπμε ην ζύζηεκα, πνπ είλαη θαη ηδηνθηήηεο ηνπ ζπηηηνύ, εθηηκά πσο ην 

ζύζηεκα αλέβαζε ην θόζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ζπηηηνύ ζηα 10000 δνιάξηα, πνζό ην 

νπνίν αληηπξνζσπεύεη πεξίπνπ ην 3% ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ ζπηηηνύ. (Kelly, 

1993) 
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3.10. Δθέδρανα με πσρήνα μωλσβδοσ 

3.10.1. Γενικά ηοιτεία 

Σα εθέδξαλα κε ππξήλα κόιπβδνπ εθεπξέζεθαλ ζηε Νέα Εειαλδία ην 1975 θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη εθηελώο ζε Νέα Εειαλδία, Ηαπσλία θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. 

Σα ηειεπηαία είλαη laminated εθέδξαλα από θανπηζνύθ πνπ κνηάδνπλ κε ηα εθέδξαλα 

ρακειήο απόζβεζεο, αιιά πεξηέρνπλ δύν ή θαη πεξηζζόηεξα βύζκαηα κνιύβδνπ, ηα 

νπνία εηζέξρνληαη ζε νπέο. Απνηεινύληαη από ελαιιαγέο ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ θαη 

ράιπβα, πνπ πεξηβάιινπλ έλαλ θύιηλδξν από κόιπβδν, ζπκπαγή θαη ηνπνζεηεκέλν 

ζην θέληξν ησλ ζηξώζεσλ. Οη αηζάιηλεο πιάθεο ζην εθέδξαλν εμαλαγθάδνπλ ην 

βύζκα κνιύβδνπ ζε παξακόξθσζε δηάηκεζεο. Ο κόιπβδνο ηνπ εθεδξάλνπ 

παξακνξθώλεηαη θπζηθά κε κία πίεζε εξππζκνύ ησλ πεξίπνπ 10MPa, παξέρνληαο ζην 

εθέδξαλν κηα δηγξακκηθή αληίδξαζε(response). Ο κόιπβδνο ρξεηάδεηαη λα 

πξνζαξκόδεηαη ζηελά ζην ειαζηνκεξέο εθέδξαλν, θαη απηό επηηπγράλεηαη θάλνληαο ην 

βύζκα κνιύβδνπ ειαθξώο κεγαιύηεξν από ηελ νπή θαη πηέδνληάο ην κέζα ζε απηή. Ζ 

ελεξγή δπζθακςία θαη ε ελεξγή απόζβεζε ηνπ εθεδξάλνπ κε ππξήλα κνιύβδνπ 

εμαξηώληαη από ηε κεηαηόπηζε. Σα εθέδξαλα κε ππξήλα κνιύβδνπ έρνπλ δνθηκαζηεί 

εθηελώο ζηε Νέα Εειαλδία, θαη ππάξρνπλ νινθιεξσκέλεο νδεγίεο γηα ην ζρεδηαζκό 

θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο. Σα θηίξηα πνπ είραλ κνλσζεί κε ηέηνηνπ ηύπνπ εθέδξαλα 

αληαπνθξίζεθαλ θαιά ζηνπο ζεηζκνύο ηνπ Northridge θαη Kobe, ην 1994 θαη 1995 

αληίζηνηρα. (Kelly,199) 

Σα εθέδξαλα LR παξάγνληαη κε βνπιθαληζκό ησλ επάιιεισλ ζηξώζεσλ ειαζηηθνύ 

θαη ησλ κεηαιιηθώλ πιαθώλ κέζα ζε θαινύπη ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ. Δίλαη ηθαλά 

λα παξέρνπλ νξηδόληηα επθακςία, θαζώο επίζεο, θαη απόζβεζε ζηελ θαηαζθεπή. 

Καηαζθεπάδνληαη από ελαιιαζζόκελεο ζηξώζεηο ράιπβα επηθνιιώκελνπ ζε θπζηθό ή 

ζπλζεηηθό ειαζηηθό. Ζ επηζπκεηή δπζθακςία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απνξξόθεζεο 

ηεο ελέξγεηαο είλαη εθηθηά εάλ κεηαβιεζεί ην ζπλνιηθό ύςνο ή θαη νη δηαζηάζεηο  

ζρεδηαζκνύ ηνπ εθεδξάλνπ ή αθόκα θαη ην πάρνο ηνπ ειαζηηθνύ ησλ ελδηάκεζσλ 

ζηξώζεσλ. Γειαδή, όζν κεηώλεηαη ην πάρνο ησλ ζηξώζεσλ ηόζν απμάλεη ε 

θαηαθόξπθε δπζθακςία θαη ε επάξθεηα αλάιεςεο ησλ θαηαθόξπθσλ θνξηίσλ.  
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τήμα 3.16: Σνκή εθεδξάλνπ κε ππξήλα κνιύβδνπ (Kόπανος, 2013) 

 

Ζ κηθξή ηάζε δηαξξνήο ηνπ κνιύβδνπ θαζώο θαη ε κηθξή απαηηνύκελε ζεξκνθξαζία 

γηα ηελ αλάπηπμε πιαζηηκόηεηαο (ζπγθξηηηθά κε άιια κέηαιια), απνηεινύλ ηνπο 

θύξηνπο ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο επηιέγεηαη ν κόιπβδνο. Όηαλ όκσο ην εθέδξαλν 

ππόθεηηαη ζε αλαθπθιηδόκελεο ζεηζκηθέο κεηαθηλήζεηο, ν ππξήλαο ηνπ κνιύβδνπ 

παξακνξθώλεηαη δηαηκεηηθά από ηηο κεηαιιηθέο πιάθεο θαη ηειηθά δηαξξέεη ζε επίπεδα 

ηεο ηάμεο ησλ 10MPa. Αθνύ δηαξξεύζεη, ηόηε παξνπζηάδεη κηα ζρεδόλ πιήξεο 

πιαζηηθή ζπκπεξηθνξά.  
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3.10.2. Μητανικά ταρακηηριζηικά εθεδράνφν με πσρήνα μολϊβδοσ 

Γεληθά, ε θαηαζθεπή απηνύ ηνπ είδνπο εθεδξάλσλ ην ειαζηνκεξέο ρακειήο 

απόζβεζεο θαη ηνλ ππξήλα κνιύβδνπ κε δηάκεηξν νη ηηκέο ηεο νπνίαο είλαη 15-30% ηεο 

ζπλνιηθήο δηακέηξνπ ηνπ εθεδξάλνπ.  

Δπίζεο, ηα όξηα δηαξξνήο ηνπ κνιύβδνπ εμαξηώληαη από: 

 Σε ζεξκνθξαζία 

 Σνλ πεξηνξηζκό ηνπ ππξήλα πνπ παξέρεηαη κέζσ ησλ κεηαιιηθώλ θύιισλ θαη 

ησλ ηειηθώλ πιαθώλ πάλσ θαη θάησ. 

πλεπώο, ε ζπκπεξηθνξά ησλ ελ ιόγσ εθεδξάλσλ θαζώο θαη νη κεραληθέο ηνπ 

ηδηόηεηεο επεξεάδνληαη από ηα εμήο: 

 Διαζηνκεξέο 

 Δπηθάλεηα πίεζεο 

 Σαρύηεηα ηεο θόξηηζεο 

 Θεξκνθξαζία 

Σέινο, είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί πσο όιεο νη ελδερόκελεο απνθιίζεηο ζηηο 

ηδηόηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθεδξάλσλ LR (ζύλζιηςε ιόγσ απνθόιιεζεο 

ηνπ ππξήλα κηθξήο δηακέηξνπ, ηξνπνπνίεζε ησλ βξόρσλ πζηέξεζεο ιόγσ πεξηνξηζκνύ 

ηνπ ππξήλα ηνπ κνιύβδνπ), αληηκεησπίδνληαη ηελ βνήζεηα ησλ παξαθάησ: 

 πλνξηαθέο αλαιύζεηο θαη 

 Σξνπνηεηηθνί ζπληειεζηέο ησλ ηδηνηήησλ πνπ ππνδεηθλύνπλ νη θαλνληζκνί 

NEHRP 2003. 

3.10.3. τεδιαζμως εθεδράνφν LR  

Ζ όιε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ησλ εθεδξάλσλ LR, πεξηιακβάλεη όηη αθξηβώο θαη ε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ησλ ειαζηνκεηαιιηθώλ κε επηπιένλ απαίηεζε ζρεδηαζκνύ ηνπ 

ππξήλα κνιύβδνπ.  

Γηα ηε ζσζηή δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ ππξήλα απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο δηαηνκήο 

Ap θαη ηεο δηακέηξνπ dp. Οη ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ απηώλ βαζίδνληαη ζηε δύλακε Qd θαη 

ζηελ αληνρή δηαξξνήο fpy θαη δίλεηαη από ηελ εμήο ζρέζε: 

    
  

   
       (46) 

 

Όπνπ: 

fpy :  Ζ αληνρή δηαξξνήο ηνπ ππξήλα κνιύβδνπ γηα δηαηκεηηθή ηάζε 10MPa  

Qd :  Ζ δύλακε δηαξξνήο ηνπ ππξήλα κνιύβδνπ = WD/(4D)  
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WD : Ζ ελέξγεηα πνπ εθιύεηαη αλά θύθιν θόξηηζεο = 2πKeff D
2
 μeff  

D :  Ζ κεηαθίλεζε ζρεδηαζκνύ ηνπ εθεδξάλνπ 

Σέινο, ν ππξήλαο κνιύβδνπ παξέρεη ηελ ειαζηηθή δπζθακςία θαη ηελ απόζβεζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ εθεδξάλνπ θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ απαηηείηαη λα ηθαλνπνηνύλ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

       
  

  
         (47) 

 

Όπνπ Hp θαη dp ην ύςνο θαη ε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα κνιύβδνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

 

 

ΓΤΝΑΜΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 

ΥΡΟΝΟΪΣΟΡΗΑ 
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4. Γσναμικές αναλϊζεις τρονοχζηορίας 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ελόο θηηξίνπ κε ζεηζκηθή κόλσζε 

(εθέδξαλα) θαη ζπγθξίλεηαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αληίζηνηρνπ θηηξίνπ ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε, θαηά ηελ εθαξκνγή ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ ζεηζκώλ: α)ην ζεηζκό ηεο 

Καιακάηαο ην 1986, β) ην ζεηζκό KOBE ζηελ Ηαπσλία ην 1995 θαη γ) ην ζεηζκό ηεο 

Αζήλαο ην 1999. Από ηηο εθαξκνγέο απηέο ζπγθεληξώζεθαλ ζηνηρεία όζσλ αθνξά ηηο 

κεηαθηλήζεηο ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεηζκώλ, ηηο επηηαρύλζεηο,ηηο ξνπέο θαη 

ηηο ηέκλνπζεο δπλάκεηο θαη ζπγθξίζεθαλ κεηαμύ ηνπο ζηηο δπν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ 

όπσο πξναλαθέξζεθε. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπλακηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξηαο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ ETABS θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κε ηε ζεηξά ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ. 

 

 

τήμα 4.1: Σξηζδηάζηαηε κνξθή θαη θάηνςε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. 

 

τήμα 4.2: Απεηθόληζε κνληέινπ 
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4.1. Τθιζηάμενο κηίριο 

Δπηιέρζεθε έλα ηππηθό πθηζηάκελν θηίξην σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1960. Σν θηίξην πνπ επηιέρζεθε είλαη πεληαώξνθν κε δύν αλνίγκαηα θαη ζηηο δύν 

δηεπζύλζεηο. Δρεη κειεηεζεί ζύκθσλα κε ην Β.Γ. 1959 θαη ηνλ Παιαηό  Καλνληζκό  

Ω..  ηνπ  1954.  Υαξαθηεξίδνληαη  από  ππθλή  δηάηαμε  ππνζηπισκάησλ, 

απνπζία  ηνηρσκάησλ  θαη  ηα θέξνληα ζηνηρεία ηεο θαηαζθεπήο είλαη ζρεηηθά 

κηθξώλ δηαζηάζεσλ, ελώ ηα πιηθά παξνπζηάδνπλ  κεγάιε  δηαζπνξά  ζηηο  

ηδηόηεηεο  ηνπο.  Δπίζεο  δελ  ππάξρεη θξίζηκνο νπιηζκόο πεξίζθηγμεο, νύηε γίλεηαη 

ηθαλνηηθόο έιεγρνο θαηά ηνλ ζρεδηαζκό.  

Σν ύςνο ησλ νξόθσλ είλαη 3m. Σν κήθνο ησλ αλνηγκάησλ είλαη 5m. Σα ππνζηπιώκαηα 

είλαη ηεηξαγσληθά δηαζηάζεσλ 40x40 cm
2 

 ζην ηζόγεην, 35x35 cm
2  

ζηνλ 1
ν
 θαη 2

ν
 

όξνθν θαη 30x30 cm
2 

 ζηνλ 3
ν
 θαη 4

ν
 όξνθν. Οη δηαζηάζεηο ησλ δνθώλ είλαη 20x60 

cm
2
. Οη πιάθεο έρνπλ πάρνο 14 cm. 

Σα θνξηία είλαη ίζα κε:  1.5 kN/m
2
  επηθάιπςε θαη  2.0  t/m

2
 θηλεηό.  Ζ  

εζσηεξηθή ηνηρνπνηία ιακβάλεηαη σο θνξηίν νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλν ζε όιεο ηηο 

πιάθεο ίζν κε 1.0  kN/m
2
 , ελώ ην θνξηίν ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο  (αλά m

2
 

όςεσο)  είλαη ίζν κε  3.6  kN/m
2
.  Σα θηίξηα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα θαηεγνξία 

ζεηζκηθήο δώλεο Η ζε ζθιεξό έδαθνο ηύπνπ B, κε αληίζηνηρν ζεηζκηθό ζπληειεζηή,  

ε=0.04.   

Σα πιηθά πνπ ζεσξήζεθαλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ήηαλ Β160 (κέζε αληνρή θύβνπ 16.0 

MPa) γηα ην ζθπξόδεκα θαη St I (κέζε ηηκή δηαξξνήο 310 ΜPa, αζηνρίαο 420 ΜPa) γηα 

ηνλ ράιπβα.  

Ο ηύπνο ησλ εθεδξάλσλ πνπ επηιέρζεθε γηα λα ηνπνζεηεζνύλ θάησ από ην θηίξην θαη 

λα δηεπξπλζεί ε επηξξνή ηνπο ζηε ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ, είλαη ηα 

εθέδξαλα ηξηβήο. Τπνινγίζζεθαλ νη ηδηόηεηεο ησλ εθεδξάλσλ ώζηε ην ζεηζκηθά 

κνλσκέλν θηίξην λα έρεη κηα ηδηνπεξίνδν ίζε κε 2.5 sec κε ηνλ πεξηνξηζκό ε κέγηζηε 

κεηαθίλεζε ησλ εθεδξάλσλ λα είλαη ίζε κε 10 cm. 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζνύλ νη ππνινγηζκνί ησλ ηδηνηήησλ ησλ εθεδξάλσλ όπσο 

πξναλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. 

        
 σο ζπληειεζηήο ηξηβήο 

                  

Ζ κάδα ππνινγίζηεθε από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

   
      

            
 

            

              
        

  
 

    

   

ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε αθηίλα θακππιόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηδηνπεξίνδν 

Σeff από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
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                     , όπνπ SD ε 

κεηαηόπηζε 

  
     

    

          
     

 
                  

                            
           

Αθνινύζσο, πξνθύπηεη ε ελεξγόο δπζθακςία ηνπ ειαηεξίνπ, ε απόζβεζε μ θαη ε 

ηζνδύλακε ηδηνπεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  

      
   

 
  

     

 
  

         

      
  

                

        
         

  

 
 

     √
 

    
    √

      

       
                      

  
 

 
 

 

 
   

  
 

 
 

     

        
      

      
         

 

Σν πξνζνκνίσκα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθό Etabs, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 

4.1 θαη 4.2. Οη δνθνί θαη ηα ππνζηπιώκαηα πξνζνκνηώζεθαλ κε γξακκηθά ζηνηρεία. Σν 

παθησκέλν θηίξην έρεη ζεκειηώδε ηδηνπεξίνδν ίζε κε 1.192 sec ελώ ην ζεηζκηθά 

κνλσκέλν θηίξην έρεη ζεκειηώδε ηδηνπεξίνδν ίζε κε 2.691 sec. 
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4.2. ειζμως Καλαμάηας 1986 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπλακηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο ζην θηίξην κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε. Από ηηο αλαιύζεηο πξνθύπηεη ε βειηησκέλε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ, όπσο θαηλεηαη παξαθάησ. ηα ρήκαηα 4.3 εσο 4.19 

παξνπζηάδνληαη νη ρξνλντζηνξίεο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ ησλ δύν θηηξίσλ γηα ηνλ 

ζεηζκό ηεο Καιακάηαο. Οη κεηαθηλήζεηο ζηνλ 1ν όξνθν είλαη κεγαιύηεξεο ζην θηίξην 

κε ηελ ζεηζκηθή κόλσζε. ηνλ 2ν όξνθν νη κεηαθηλήζεηο είλαη παξόκνηεο, κε ην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην λα έρεη ιίγν κεγαιύηεξεο ηηκέο. Αληίζεηα από ηνλ 3ν όξνθν 

θαη πάλσ νη κεηαθηλήζεηο ζην παθησκέλν θηίξην είλαη κεγαιύηεξεο από ην ζεηζκηθά 

κνλσκέλν, κε ηελ κεγαιύηεξε δηαθνξά ζηνλ 5ν όξνθν. 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.19 νη κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ γηα ην παθησκέλν θηίξην 

παξνπζηάδνπλ κηα ζηαδηαθή αύμεζε θαζ' ύςνο. Αληίζεηα, ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν 

θηίξην νη κεηαθηλήζεηο όισλ ησλ νξόθσλ είλαη ζρεδόλ ίδηεο κεηαμύ ηνπο (ρήκα 4.18) 

θαζώο θαη κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο βάζεο. 

Έηζη, ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ησλ νξόθσλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην είλαη πνιύ 

κηθξή, κε απνηέιεζκα λα είλαη κηθξά θαη ηα εληαηηθά κεγέζε ζηα κέιε ηεο ζεηζκηθά 

κνλσκέλεο θαηαζθεπήο. 

ηα ρήκαηα 4.20 θαη 4.21 θαίλνληαη νη επηηαρύλζεηο ηνπ 5νπ νξόθνπ ζην ζεηζκηθά 

κνλσκέλν θηίξην θαη ζην παθησκέλν. Οη ηηκέο ηεο επηηάρπλζεο είλαη κεγαιύηεξεο ζην 

παθησκέλν θηίξην. 

ηα ρήκαηα 4.23 έσο 4.25 παξνπζηάδνληαη νη ξνπέο ζην κεζαίν πεξηκεηξηθό 

ππνζηύισκα ηνπ ηζνγείνπ (Κ4). Ζ κέγηζηε ξνπή γηα ην ππνζηύισκα ηνπ παθησκέλνπ 

θηηξίνπ αλαπηύζζεηαη ζηελ βάζε ηνπ ελώ γηα ην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην ε κέγηζηε 

ξνπή είλαη ζηελ θνξπθή ηνπ ππνζηπιώκαηνο. 

Απν ηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη όηη ε ξνπή ζηα ππνζηπιώκαηα ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ 

θηηξίνπ είλαη ζεκαληηθά κηθξόηεξε από εθείλε ζην παθησκέλν θηίξην. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζεηζκνύ ηεο Καιακάηαο ε κείσζε είλαη 75.2% 

ηα ζρήκαηα 4.26 θαη 4.27 παξνπζηάδνληαη νη ξνπέο ζην κεζαίν ππνζηύισκα ηνπ 

ηζνγείνπ ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ (Κ5). Από ηα δηαγξάκκαηα (ρήκα 4.28) θαίλεηαη 

πσο ε ξνπή ηνπ ππνζηπιώκαηνο ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην είλαη αηζζεηά 

κηθξόηεξε, ηεο ηάμεο ηνπ 87.9%. 

Αληίζηνηρα, ε ηέκλνπζα ζην κεζαίν πεξηκεηξηθό ππνζηύισκα (Κ4) παξνπζηάδεη κηα 

κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 81.7% όηαλ ην θηίξην ηνπνζεηεζεί ζεηζκηθή κόλσζε. (ρήκα 

4.31 εσο 4.33) 

Σέινο, ε ηέκλνπζα ζην θεληξηθό ππνζηύισκα ηνπ ηζνγείνπ ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

(Κ5) παξνπζηάδεη κείσζε ίζε κε 90.7% (ρήκα 4.34 έσο 4.36)
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4.2.1. Μεηαηοπίζεις ορωθφν 

   

 

 

 

τήμα 4.5: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 1
νπ

 νξόθνπ ζηηο δπν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.1: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 1
νπ

 νξόθνπ κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -21.47 -66.62 

Max (mm) 22.85 68.78 
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τήμα 4.3: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.4: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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- 

 

  

 

 

τήμα 4.8: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 2
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.2: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 2
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

ζηηο δύν θαηαζηάζεηο. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -55.53 -68.09 

Max (mm) 56.03 70.60 
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τήμα 4.6: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.7: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.11: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 3
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.3: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 3
νπ

 νξόθνπ κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -77.82 -67.22 

Max (mm) 74.30 70.23 
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τήμα 4.9: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.10: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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. 

 

 

 

τήμα 4.14: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 4
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.4: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 4
νπ

 νξόθνπ κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -99.03 -67.84 

Max (mm) 108.50 71.76 
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τήμα 4.13: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.12: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.17: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 5νπ νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.5: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 5νπ νξόθνπ κε θαη 

ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 
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 Fixed Isolated 

Min (mm) -115.34 -67.20 

Max (mm) 126.87 71.59 

τήμα 4.15: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.16: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηκηθά κνλσκέλν θηίξην. 



 

 

 
79 

 

 

 

τήμα 4.18: Μεηαθηλήζεηο νξόθσλ ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ. 

 

τήμα 4.19: Μεηαθηλήζεηο νξόθσλ ηνπ κε ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ. 

 

Παξαηεξώληαο ηα ζρήκαηα 4.18 θαη 4.19 βγαίλεη ην ζπκπέξαζκαηα πσο νη 

κεηαθηλήζεηο νξόθσλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην δελ έρνπλ κεγάιε απόθιηζε 

ηηκώλ κεηαμύ ηνπο, ελώ ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην παξαηεξείηαη κηα ζηαδηαθή 

αύμεζε ζηηο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ αλά όξνθν. 
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Πίνακας 4.6: ρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ γηα ην θηίξην κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή 

κόλσζε 

 τεηικές Μεηακινήζεις (mm) 

Όροθοι Fixed Isolated 

0-1 0.01106 0.00061 

1-2 0.00726 0.00012 

2-3 0.01023 0.00051 

3-4 0.00611 0.000057 

 

  



 

 

 
81 

 

4.2.2. Δπιηατϊνζεις 5
οσ

 ορωθοσ 

 

 

 

 

 

τήμα 4.22: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 5
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.7: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο επηηαρύλζεσλ ηνπ 5
νπ

 νξόθνπ κε θαη ρσξίο 

ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (m/sec
2
) -5.59 -2.33 

Max (m/sec
2
) 4.24 2.32 
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τήμα 4.20: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.21: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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4.2.3. Ροπές σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

 

τήμα 4.25:  Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.8: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην 

ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kNm) -239.42 -63.76 

Max (kNm) 257.43 61.75 
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τήμα 4.23: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.24: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  
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τήμα 4.28: Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν θαηαζηάζεηο 

ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.9: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην 

ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN/m) -550.60 -71.57 

Max (kN/m) 593.27 69.27 
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τήμα 4.26: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  

τήμα 4.27: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  
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τήμα 4.29: Μέγηζηεο ηηκέο ξνπώλ ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην (γηα t=4.34 sec) 

 

τήμα 4.30: Μέγηζηεο ηηκέο ξνπώλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην (γηα t=3.32 sec) 
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4.2.4. Σέμνοσζες σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

τήμα 4.33: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.10: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -134.23 -25.73 

Max (kN) 145.51 26.56 
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τήμα 4.31: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  

τήμα 4.32: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.36: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.11: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -295.53 -28.86 

Max (kΝ) 321.96 29.82 
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τήμα 4.34: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.35: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.37: Μέγηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην 

(γηα t=4.34 sec) 

 

 

τήμα 4.38: Μέγηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην (γηα 

t=3.32 sec)  
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4.3. ειζμως Ηαπφνίας ΚΟΒΔ 1995 

4.3.1. Μεηαηοπίζεις ορωθφν 

 

 

 

 

τήμα 4.41: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 1
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.12: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 1
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -63.55 -172.67 

Max (mm) 70.44 229.55 
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τήμα 4.39: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.40: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.44: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 2
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ 

 

. Πίνακας 4.13: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 2
νπ

 νξόθνπ ηνπ 

θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -173.42 -177.64 

Max (mm) 180.91 235.65 
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τήμα 4.42: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.43: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.47: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 3
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.14: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 3
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -267.85 -177.18 

Max (mm) 269.68 234.76 
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τήμα 4.45: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.46: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.50: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 4
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.15: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 4
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -381.29 -181.55 

Max (mm) 395.24 241.23 
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τήμα 4.48: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.49: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.53: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 5
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.16: Μεγηζηέο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 5
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -447.64 -181.45 

Max (mm) 473.47 241.74 
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τήμα 4.51: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.52: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.54: Μεηαθηλήζεηο νξόθσλ ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ. 

 

τήμα 4.55: Μεηαθηλήζεηο νξόθσλ ηνπ κε ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ. 

 

Όπσο θαη ζηελ ελόηεηα 4.2.1. έηζη παξαηεξείηαη θαη εδώ πσο ε απόθιηζε ηηκώλ ησλ 

κεηαθηλήζεσλ αλά όξνθν είλαη κεγαιύηεξε ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

Αληηζέησο, ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην νη ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ νξόθσλ 

είλαη ζρεδόλ ίζεο κε πνιύ κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο. 
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Πίνακας 4.17: ρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ ζην θηίξην κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή 

κόλσζε 

 τεηικές Μεηακινήζεις (mm) 

Όροθοι Fixed Isolated 

0-1 0.03682 0.00203 

1-2 0.00295 0.00029 

2-3 0.04185 0.00215 

3-4 0.00261 0.00016 
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4.3.2. Δπιηατϊνζεις 5
οσ

 ορωθοσ 

 

 

 

 

τήμα 4.58: Γηάγξακκα επηηαρύλζεσλ 5
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.18: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο επηηαρύλζεσλ ηνπ 5
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (m/sec
2
) -24.39 -5.72 

Max (m/sec
2
) 24.90 8.32 
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τήμα 4.56: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.57: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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4.3.3. Ροπές σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

τήμα 4.61: Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν θαηαζηάζεηο 

ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.19: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kNm) -274.00 -212.76 

Max (kNm) 238.51 160.09 
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τήμα 4.59: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  

τήμα 4.60: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.64: Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν θαηαζηάζεηο 

ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.20: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN/m) -529.00 -238.79 

Max (kN/m) 454.78 179.81 
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τήμα 4.63: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.62: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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4.3.4. Σέμνοσζες σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

τήμα 4.67: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.21: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -390.36 -66.70 

Max (kN) 442.13 88.65 
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τήμα 4.65: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.66: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  
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τήμα 4.70: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.22: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -856.96 -74.92 

Max (kN) 975.34 99.49 
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τήμα 4.68: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.69: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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4.4. ειζμως Αθήνας 1999 

4.4.1. Μεηαηοπίζεις ορωθφν 

 

 

 

 

τήμα 4.73: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 1
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

Πίνακας 4.23: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 1
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

ζηηο δύν θαηαζηάζεηο. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -3.42 -3.94 

Max (mm) 3.12 4.85 
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τήμα 4.71: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.72: Μεηαθίλεζε 1
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.76: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 2
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.24: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 2
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -8.57 -4.07 

Max (mm) 7.73 4.95 

 

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25

D
is

p
la

ce
m

e
n

t 
St

o
ry

2
 (

m
m

) 

Time (sec) 

Fixed

Isolated

τήμα 4.74: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.75: Μεηαθίλεζε 2
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.79: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 3
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.25: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 3
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -12.81 -4.08 

Max (mm) 11.51 4.87 
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τήμα 4.77: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.78: Μεηαθίλεζε 3
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.82: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 4
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.26: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 4
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -15.66 -4.17 

Max (mm) 14.55 4.87 
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τήμα 4.80: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.81: Μεηαθίλεζε 4
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.85: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ 5
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.27: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο κεηαθηλήζεσλ ηνπ 5
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (mm) -16.55 -4.15 

Max (mm) 16.58 4.83 
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τήμα 4.83: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.84: Μεηαθίλεζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.86: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ νξόθσλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

 

 

τήμα 4.87: Γηάγξακκα κεηαθηλήζεσλ νξόθσλ ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

 

ηελ πεξίπησζε θαη απηήο ηεο εθαξκνγήο ζεηζκνύ παξαηεξείηαη κία ζηαδηαθή αύμεζε 

ζηηο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ αλά όξνθν ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ ππάξρεη κηα πνιύ κηθξή κεηαβνιή ησλ 

ηηκώλ ησλ κεηαθηλήζεσλ αλά όξνθν, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη πσο θαηά ην ζεηζκό 

παξαηεξείηαη κηα πην ¨νκαιή¨ θίλεζε ηνπ θηηξίνπ. 
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Πίνακας 4.28: ρεηηθέο κεηαθηλήζεηο νξόθσλ ζην θηίξην κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή 

κόλσζε. 

 τεηικές μεηακινήζεις (mm) 

Όροθοι Fixed Isolated 

0-1 0.00171 0.00003 

1-2 0.00141 0.00002 

2-3 0.00094 0.0000003 

3-4 0.00031 0.00001 
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4.4.2. Δπιηατϊνζεις 5
οσ

 ορωθοσ 

 

 

 

 

τήμα 4.90: Γηάγξακκα επηηαρύλζεσλ 5
νπ

 νξόθνπ ζηηο δύν θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.29: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο επηηαρύλζεσλ ηνπ 5
νπ

 νξόθνπ ηνπ θηηξίνπ 

κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (m/sec
2
) -1.51 -1.07 

Max (m/sec
2
) 1.52 0.94 
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τήμα 4.88: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.89: Δπηηάρπλζε 5
νπ

 νξόθνπ ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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4.4.3. Ροπές σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

τήμα 4.93: Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν θαηαζηάζεηο 

ηνπ θηηξίνπ. 

Πίνακας 4.30: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kNm) -12.51 -4.49 

Max (kNm) 14.83 3.66 
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τήμα 4.91: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.92: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.96: Γηάγξακκα ξνπώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν θαηαζηάζεηο 

ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.31: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ξνπώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kNm) -25.24 -5.05 

Max (kNm) 30.08 4.11 
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τήμα 4.94: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  

τήμα 4.95: Ρνπή ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην κε 

ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην 
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4.4.4. Σέμνοσζες σποζησλφμάηφν 

 

 

 

 

τήμα 4.99: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

Πίνακας 4.32: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ4 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -22.55 -1.52 

Max (kN) 19.87 1.87 
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τήμα 4.97: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 

τήμα 4.98: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ4 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην. 
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τήμα 4.102: Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην ηζόγεην ζηηο δύν 

θαηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ. 

 

Πίνακας 4.33: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηεκλνπζώλ ηνπ ππνζηπιώκαηνο Κ5 ζην 

ηζόγεην ηνπ θηηξίνπ κε θαη ρσξίο ζεηζκηθή κόλσζε. 

 Fixed Isolated 

Min (kN) -856.96 -74.92 

Max (kN) 975.34 99.49 
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τήμα 4.100: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  

τήμα 4.101: Σέκλνπζα ππνζηπιώκαηνο Κ5 

ζην κε ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
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Ζ ζεηζκηθή κόλσζε ζε πθηζηάκελε θαηαζθεπή είλαη κηα κέζνδνο νηθνδόκεζεο κε 

ζθνπό ηνλ πεξηνξηζκό ηεο κεηάδνζεο ησλ δνλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνύ. 

Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο ζπζηήκαηνο κόλσζεο αλάκεζα ζηελ 

θαηαζθεπή θαη ην έδαθνο. Ζ ηερλνινγία ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο κπνξεί λα επηηύρεη 

πεληαπιάζηα έσο θαη δεθαπιάζηα κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζεηζκηθώλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη θαηά ηε ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα. Σν γεγνλόο απηό, απνηξέπεη ηελ 

πηζαλόηεηα θαηάξξεπζεο ηεο θαηαζθεπήο ζε ηζρπξό ζεηζκό. Ζ κείσζε ηεο ζεηζκηθήο 

απαίηεζεο επηηπγράλεηαη κε αύμεζε ηεο ηδηνπεξηόδνπ ησλ θαηαζθεπώλ. 

 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή ηεο ζεηζκηθήο κόλσζεο ζηελ ζεηζκηθή ζπκπεξηθνξά ελόο 

θηίξνπ, επηιέρζεθε έλα ηππηθό πθηζηάκελν θηίξην ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Σν θηίξην 

είλαη πεληαώξνθν κε δύν αλνίγκαηα ζηελ θάζε δηεύζπλζε, ζρεδηαζκέλν ζύκθσλα κε 

ηνπο παιηνύο θαλνληζκνύο. Σν θηίξην αλαιύζεθε κηα θνξά παθησκέλν ζηελ βάζε ηνπ 

θαη κηα θνξά κε ζεηζκηθή κόλσζε. Τπνινγίζζεθαλ νη ηδηόηεηεο ηνπ κνλσηήξα θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπλακηθέο αλαιύζεηο ρξνλντζηνξίαο κε ηξεηο θπζηθέο 

θαηαγξαθέο. 

 

Από ηα απνηειέζκαηα δπλακηθώλ αλαιύζεσλ ρξνλντζηνξίαο πξνθύπηνπλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα:   

• Οη κεηαθηλήζεηο ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ είλαη κεγαιύηεξεο 

ζηνπο ρακεινύο νξόθνο θαη κηθξόηεξεο ζηνπο πςειόηεξνπο. Οη 

κεηαθηλήζεηο ηνπ παθησκέλνπ θηηξίνπ είλαη κεδεληθέο ζηελ βάζε θαη 

απμάλνληαη ζηαδηαθά θαζ' ύςνο, ελώ νη κεηαθηλήζεηο ηνπ ζεηζκηθά 

κνλσκέλνπ θηηξίνπ είλαη παξόκνηεο ζε όινπο ηνπο νξόθνπο θαη ζηελ 

βάζε ηνπ. 

• Οη ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ νξόθσλ ζην ζεηζκηθά κνλσκέλν θηίξην 

είλαη πνιπ κηθξέο ελώ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζην παθησκέλν θηίξην. 

• Οη επηηαρύλζεηο ζηνλ 5
ν

 όξνθν ηνπ ζεηζκηθά κνλσκέλνπ θηηξίνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιν πνζνζηό κείσζεο ζπγθξηηηθά κε ην παθησκέλν 

θηίξην. 

• Σα εληαηηθά κεγέζε (ηέκλνπζεο θαη ξνπέο) ησλ κειώλ ηεο κνλσκέλεο 

θαηαζθεπήο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε ζε ζρέζε κε ην αξρηθό 

παθησκέλν θηίξην.  

Από ηα παξαπάλσ, ηειηθά πξνθύπηεη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο πεξηόδνπ πνπ επηδηώθεηαη 

ππάξρεη αύμεζε ηεο κεηαθίλεζεο θαη κείσζε ησλ δπλάκεσλ θαη επνκέλσο ππάξρεη κηα 

πην ¨νκαιή¨ θίλεζε θαηά ην ζεηζκό. 
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